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まえ が き 


本 書 は , 大 学 や 短大 な ど で 理 系 , 文系 の 専門 を 問わ な い 一 般 情報 教育 に お 
ける |「 コ ンピュータ 概論 ] の 教科 書 と し て 著 し た も の で す . 学習 や 研究 な ど 
の 知 的 活動 に お いて , コン ビュ ー タ を 仕事 の 道具 と し て 使う こと を 考え て い 
る 入門 者 を 対象 に コン ピュータ と ネッ トワ ー ク に 関す る 基本 的 な 知識 と 本 
質 的 な 考え 方 を 説明 し て いま す . 本 書 で は , コン ピュ ー タ / ネ ットワーク を 技 
術 的 立場 か ら だ け で は な く , 文化 的 ・ 社 会 的 な 観点 か ら も 記述 し , さら に コ 
ンピュータ / ネ ットワーク の 潜在 的 可能 性 まで を 含め て 述べ て あり ます . 「 コ ン 
ビュ ー タ 概論 | を 学ぶ 目的 が 最新 の コン ピュ ー タ 技術 を 学習 する こと を 越え 
て , 人 間 一 人 ひと り の 生き 方 の 探求 に つなが っ て いる こと を 理解 し て くだ さ 
い . 各 章 の 終わ り に 演習 問題 を 付け て お きま し た . 問題 の 多く は 講義 を 補足 
する も の で , 各自 が 図書 館 や イン ター ネッ ト で 調べ て 解答 する こと を 期待 し 
て いま す . で きれ ば ぱ ば ワー プロ で まとめ て くだ さい . 

本 書 の 一 部 は 著者 の 一 人 が 1992 年 10 月 に 市 民 向 け の 開放 講座 で “コンピ 
ュー タ と は 何だ ろう か "” と 題し て お 話し た こと に 基づい て いま す . その と き 
の 受講 者 の 一 人 に OHP シー ト の 原稿 を いた だ きた いと 言わ れ ま し た が , 本 を 
出す まで 待っ て ほし いと お 答え し た 約束 が や っ と 果たせ る こと に な り , ほっ 
と し て お り ま す . で すか ら , 市 民 の 皆さん に も 是非 この 本 を 読ん で いた だ け 
れ ば と 考え て お り ま す . この 間 , コン ピュ ー タ 技術 は " 秒 進 分 歩 " の 勢い で 
進歩 し ネット ワー ク も 予想 を は る か に 越え て 普及 し まし た の で , 古い 記述 
は 最新 の も の に 改め まし た が , コン ピュ ー タ の 本 質 は 変わ っ て お り ま せん . 
将来 新しい 利用 技術 が 出現 する か も し れ ま せん が , コン ピュ ー タ が いわ ゆる 
ノイ マン 型 で ある か ぎり は , その 本 質 は この 本 で 述べ た こと を 超え る こと は 
な いと 思い ます . 

すでに お 気づき の 方 も いら っ し ゃ る と 思い ます が , 本 書 の 書名 は , 朝永 振 
一 郎 先 生 の 「 物 理学 と は 何だ ろう か , 上 下 』」 (岩波 書店 , 1979) に ヒン ト を 得 
て 名 付け た も の で す . この 本 を 目標 に , 物事 の 本 質 を 捉え て それ を わか りや 
すく 書く よう に 努め て み ま し た . それ が どれ だ け 達 成 で きた か は 読者 の 皆 さ 
ん の 判断 に お 任せ する し か あり ませ ん . 


は まま 所 が きき 


教科 書 と し て 採用 され る 教員 の 方 へ 

この 本 は , 初め て 一 般 情報 教育 を 受け る 学生 を 対象 に , 近年 に 起き た コン 
ビュ ー タ を めぐ る 技術 環境 ・ 利 用 環境 の 激変 を 踏ま え を て, コンピ ュー タ / イ ン 
ター ネッ ト を 道具 と し て 使う 立場 か ら 書 か れん て いま す . そこ で コン ピュ ー タ 
と いっ て も , 主として 学生 が 日 常 使 う パ ソコ ン (や ワー クス テー ショ ン ) を 
念頭 に お いて いま す . また , コン ピュ ー タ サイ エン ス の 概念 を 取り 上 げ る 場 
合 で も , あく まで 一 般 学 生 が コン ピュ ー タ 使用 経験 の 浅い 入門 時 に 無理 な く 
理解 で きる こと に 限定 し て あり ます . コン ピュ ー タ サイ エン ス の 専門 家 と は 
凌 な っ た 考え 方 を し て いる 箇所 や , 厳密 性 を 欠く 記述 も ある か と 思い ます が , 
それ ら は 上 記 の よう な 本 書 の 立場 に 起因 する も の で す . ペー ジ 数 の 関係 で 記 
述 が 簡略 に すぎ た り , 漏れ て いる 事項 も ある か と 思い ます . それ ら は 講義 で 
適宜 補う よう に お 願い いた し ます . 
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第 1 章 
ここ や "や "ドー ーー ぷー 


コン ピュ ー タ と は 


本 章 は , 第 2 章 以降 の 各論 に 入る た め の 準 備 の 章 で あり , コン ピュ ー 
タ と は どの よう な 特性 を も っ た 機械 で ある か に つい て 簡潔 に 説明 し て い 
る . ノイ マン 型 コ ンピュータ の 特性 と 限界 は ぜひ と も 理解 し て お く 必 要 


が ある . な お , 専門 用 語 が いく つか 出 て くる が , 後 の 章 で 詳し く 学 ぶ の 
で , ここ で は あま り 気 に せ ず 。 コン ピュ ー タ の 全体 像 を 概観 する こと を 
優先 させ て ほし い . 





1-1 コン ピュ ー タ (computer) と は 


コン ビュー タ と は 何だ ろう か "が 本 書 の テー マ で ある 。 ま すず す 、 コンビ ピュー 
タ を 日 本 語 , 英 語 の 代表 的 な 辞書 で は どの よう に 説明 し て いる か 調べ て みる と , 
広辞苑 第 四 版 (岩波 書店 , 1991) に よる と 次 の よう に な る . 
コン ピュ ー タ : 主として 電子 計算 機 を いう . 
電子 計算 機 : トラ ンジ スタ ー・ 集 積 回 路 な ど を 用 いた 高速 目 動 計算 機 . 演 
算 装置 の ほか に , 制御 装置 ・ 記 憶 装置 を 備え , あら か じ め 作 成 し た プ 
ログ ラム に 従っ て 計算 や 論理 的 処理 を 速やか に 行う . コ ン ビ ュー ター. 
また , OED (The Oxford English Dictionary second edition, Oxford University 
Press, 1989) に よる と 
computer : A calculating-machine : esD. an automatic electronic device for 
performing mathematical or logical operations. 
この よう に , どちら の 辞書 も 同じ よう な 説明 を し て いる が , これ だ け で は コン 
ビュ ー タ が どの よう な 特性 を も っ た 機械 か わか ら な いで あろ う . 本 書 で は それ 
を 明らか に し て ゆめ ゆく. 
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最近 で は 日 常 生活 で も “情報 "や “データ” と いう 言葉 を な に げ な く 使 っ て 
いる が , JIS (Japanese Industrial Standards : 日 本 工業 規格 ) で は 次 の よう に 定 
義 し て いる . 

情報 Ginformation) : | 事実 , 事象 , 事物 , 過程 , 着想 な どの 対象 物 に 関 
し て 知り 得 た こと で あっ て , 概念 を 含み , 一 定 の 文脈 中 で 特定 の 意味 
を も つも の 」 (JIS, 1996) 

デー タ (data) :「 情 報 の 表現 で あっ て , 伝達 , 解釈 また は 処理 に 適する 
よう に 形式 化 さ れ , 再度 情報 と し て 解釈 で きる も の | (JIS.1996) 

上 で 述べ た よう に , デー タ に 意味 を 付加 し た 表現 が 情報 で ある . た だ し , コン 
ビュ ー タ / ネ ットワーク 技術 で 情報 を 扱う 場合 に は , 情報 の 意味 や 価値 は 考え な 
いで , 量 的 大 き さ の み を 考え る . すなわち , 今日 の 情報 ・ 通 信 技術 は , 情報 の 
も つ 意 味 や 価値 は 個々 の 人 間 に よ っ て まっ た く 異 な る の で それ ら の 判断 は すべ 
て 人 間 に 任せ , それ ら を 無視 する こと に より 築 か れ て いる . そこ で 情報 を デー 
タ と 同じ 意味 で 用 いる こと も 多い . 


1-3 コン ピュ ー タ は 計算 する 機械 だ ろう か 


コン ピュータ は 電子 計算 機 と いわ れる こと も ある が , は た し て 現在 の コン ピュ ー 
タ は た ん な る 計算 機 に すぎ な い の だ ろう か . 

1 ) compute の 現在 の 意味 は “計算 する "” で ある . 

2 ) compute の 語源 的 意味 は , com (共に , いっ し ょ に ), putare (考え る , 解 
く ) で ある . 

3) コン ピュ ー タ の 出発 点 は , た し か に 科学 技術 計算 や 事務 計算 を す ば や 
くす る こと に あっ た . 

た と えば , ENIAC (電子 式 数 値 積分 機 ・ 計 算 機 , 1946) に よる 大 砲 の 弾道 計算 . 
また , 世界 的 な コン ピュータ メー カー で ある IBM 社 (Intermational Business 
Machines corp.) は , 初め は その 名 の と お り 統 計 処 理 用 の 事務 機械 な ど を 製作 す 
る 会 社 で あっ た . 

4 ) し か し , 現在 の コン ビ ピュータ は 単に 科学 技術 計算 や 事務 計算 を する だ 
け で の 機械 で は な く な っ た . また 高級 電卓 で も な い . コン ピュ ー タ で 自然 言 
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語 (われ われ 日 本 人 に は 日 本 語 ) に よる 文書 作成 が で きる よう に な っ た こと 
が コン ビ ピュータ の 使い 方 を 大 きく 変え た . 
5) コン ピュー タ の 演算 速度 が 高速 化し , 記憶 容量 が 巨大 化し て , 処理 能 
力 が 飛躍 的 に 向上 し た . 他方 , 小型 化 が 進み , 価格 が 低下 し て パソ コン と し 
て 個人 が 使え る よう に な り , 普及 台数 が 急激 に 増加 し た . さら に , 並行 し て 
多様 で 高 品質 ・ 安 価 な 入出 力 装 置 が 整備 され , コン ピュ ー タ と コン ピュ ー タ 
が 結合 され ネッ トワ ー ク を 構成 し た と き , コン ビュ ー タ は 単なる 計算 機械 か 
ら 人 間 が 
自己 を 表現 する た め の 道 具 
コミ ュ ニ ケー ショ ン す る た め の 道 具 
共同 作業 する た め の 道 具 

に 進修 し た 。 

6 ) コン ピュータ を 利用 すれ ば 。 自己 を 表現 する こと ,。 コミ ュ ニ ケー ショ 
ン を と る こと , 共同 作業 を する こと が , 他 の 道具 を 使用 する より は , 非常 に 
簡単 に 高速 に で きる . な ぜ か と いえ ば , コン ピュ ー タ に よる 処理 の 基本 が , 

デー タ の 再 利用 と 編集 一 複写 , 加工 , 保存 
に ある か ら で あ る . 

た と えば , 自己 表現 と し て 図面 を 含ん だ 文書 を 作成 する こと を 考え る . 紙 と ペ 
ン で 作成 する 場合 , 通常 下書き を し て 清書 する . 下書き の 際 , 修正 は 消し ゴム を 
使う . ペン で 清書 し て いる と き は 修正 が 大 変 類 雑 で ある . これ ら を コン ビュ ー 
タ 上 の ワー プロ ソフ ト を 使っ て 行う 場合 , 修正 , 変更 , 削除 な ど は , きわ め て 
簡単 な 操作 で 処理 で きる . 図面 を 作成 し , 文書 内 に 貼り 付け る (配置 する ) こ 
と も , 作成 し た 文書 の 一 部 また は すべ て を コピ ー す る こと も 簡単 で ある . 

コン ピュ ー タ 利用 に お いて は 

a) デー タ の 再 利用 と 編集 に お いて , 編集 部 分 に 新しい 機能 を 付加 (バイ 

ン デ ィ イィ ンダ ) ずる こと 。 
b ) コン ピュ ー タ が 処理 し た 結果 を 正しく 評価 し て 情報 の 取捨 選択 を 行う こ 
癌 。 
が 大 切 で ある . 
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1-4 コン ピュ ー タ は どの よう な 機能 を も っ て いる だ ろう か 
現在 の コン ピュータ は 次 の よう な 機能 を も っ て いる . 


( 1 ) 計算 (computation), 演算 (operanion) 

コン ピュ ー タ の 設計 時 に 目標 と し て 設定 する 最も 基本 的 な 機能 で ある . スー 
パー コン ピュ ー タ は 数 値 計算 を 主 目的 に し て いる . 数 値 計算 , 統計 計算 , 事務 
計算 な ど . 


(2) 記 憶 (memory) 

コン ピュ ー タ で 処理 する さま ざま な 情報 は , 記憶 装置 に ファ イル (file) と 
呼ぶ 形 で 保存 する . プロ グラ ム や デー タ を 記憶 する 機能 の な い 計 算 機 械 は コ 
ンピュータ で は な い . デー タ の 保存 ・ 検 索 , デー タベース な ど . 


(3) 解 析 (analysis) 
デー タ を 集計 し 分 析 し て 特性 を 調べ る . 文字 ・ 音 声 ・ 画 像 ・ 動 画 の 処理 . 


【 コ ンピュータ 用 語 に お ける 英 略 語 と カタ カナ 表記 】 

コン ピュ ー タ の 世界 で は コン ピュ ー タ の 誕生 か ら 今日 まで アメ リカ の 
力 が 圧倒 的 で あり , コン ピュ ー タ を 使い こなす た め に は 相当 の 英語 が 
要求 され る . コン ビュ ー タ で は 技術 の 進歩 が 激しい の で , コン ピュ ー タ 
用 語 の 訳語 を 作る 時 間 が な く , 英語 の まま か , カタ カナ が 使わ れる こと 
が 多い . と りあ え ず は , 頻繁 に 出 て くる PC, WS, CPU, HD な どの 英 略 
語 の フル スペ ル を 確か め て お く こ と が 大 切 で ある . 


また , コン ビ ピュータ の 用 字 ・ 用 語 を カタ カナ で 表記 する 場合 , 対応 す 
る 英 単語 が 末尾 で 強勢 の な い , あい まい 母音 の と き に は 長音 符 を 付け な 
い 書 き 方 が 定着 し つつ ある . 本 書 で も それ に 準じ し て いる . た と えば , コ 
ン ビ ュー ター で は な く て , コン ピュ ー タ と 表記 する . これ は コン ピュ ー 
タ や 情報 を 専門 に し て いる 研究 者 の 論文 誌 で 行わ れ て いる 表記 法 が 一 般 
誌 に まで 広まっ た も の で ある . トラ ンジ スタ の よう に 長い 用 語 の 場合 は 
よい が , 短い 用 語 の 場合 . た と えば ユー ザ で は 落ち 着き が よく な い . 
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シミ ュ レ ーション , 機械 翻訳 . パタ ー ン 認識 な ど . 


(4) 制 御 (control) 

コン ピュ ー タ の 高速 な 計算 能力 を 利用 し て 実 時 間 で 機器 を 制御 する 用 途 が 
工場 か ら 家 庭 に まで 拡大 し て いる . 自動 制御 , 数 値 制御 , 遠隔 制御 , FA 
(Factory Automation), 実験 機器 の 制御 . ロボット, 交通 管制 カー ナビ ゲー 
ショ ン , DTM (卓上 演奏 ・ 作 曲 : Desk Top Music) な ど . 


(5) 通 信 (communication) 

人 間 の 知 的 活動 の 空間 的 ・ 時 間 的 拡大 に より 通信 (デー タ の 伝送 ・ 交 換 ) 
の 重要 性 が 飛躍 的 に 高まっ て いる . オン ライ ン シ ス テム , パソ コン 通信 , イ 
ンタ ーネット , 電子 メー ル , WWW (World Wide Web : マル チ メ デ ィ ア 情報 
検索 ・ 情 報 発信 ) な ど . 


( 6 ) 表示 (display) , 印刷 (printing) 

すべ て の 処理 結果 は 最終 的 に ディ スプ レイ に 表示 し た り , プリ ンタ で 印刷 
する こと に より 人 間 に 伝 えら れる . ワー プロ に よる 文書 処理 , DTP (卓上 出 
版 : Desk Top Publishing, 卓上 提示 : Desk Top Presentation) な ど . 


( 1 ) の 計算 機能 と (2 ) の 記憶 機能 が コン ピュ ー タ の 根本 的 な 二 大 機能 で あ 
る . コン ピュ ー タ に よる 処理 の 基本 は どの よう な デー タ で あれ , 記憶 機能 と 計算 
機能 を 用 いて , デー タ の 再 利用 と 編集 を 正確 に 高速 に 大 量 に する こと に ある . こ 
の 処理 は あら ゆる コン ピュ ー タ の 利用 で 基本 的 に 同じ で , た だ 処理 の 規模 と 速 
さ が 違 うだ け で ある . た だ し , 現在 の コン ビュ ー タ の 利用 で は , 計算 機能 は ワー 
プロ な ど に み ら れ る よう に 利用 者 (ユー ザー) か ら 隠蔽 され る 傾向 に あり , 普 : 
の ユー ザー は コン ピュ ー タ が 計算 機械 で ある こと を 意識 し な いで 使え る よう に な 
っ て き て いる . 現在 の コン ビュ ー タ は , (1)~(6) の 機能 を 統合 化し た 働き 
を も っ て いる . これ を 一 括 し て 

情報 処理 (information processing) 
と 呼ぶ . 

これ ら の 機能 を 人 間 が 統合 化し て 用 いる こと に より , また コン ビ ピュータ 同士 

を ネッ トワ ー ク で 結合 する こと に より , コン ピュ ー タ は 
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a ) 自己 を 表現 する 

b) コミ ュ ニ ケー ショ ン す る 

c ) 共同 作業 (collaboration) する 
よう な 人 間 の 知 的 活動 全般 を 支援 する 機能 を も つよ うに な っ た . 

現在 の コン ビ ピュー タ は その 能力 の 拡大 に より , 人 間 に 命 令 さ れ て , 人 間 の 知 
的 活動 を 

( 1 ) 高速 に , (2 ) 大 量 に , (3) 正確 に , (4) 自動 的 に 

文 援 する あら ゆる 機能 を も っ て いる . 


以下 で は , コン ビ ピュータ に 支援 され た 知 的 活動 が , 科学 的 な 方 法 と 実践 的 
な 技術 と の 併用 に よる 情報 の 生産 と 流通 一 発信 ・ 受 信 ・ 蓄 積 で ある こと を 説 
明 す る . 


1-5 コン ピュ ー タ に は どの よう な 特性 が ある だ ろう か 


現在 の コン ピュ ー タ に は 次 の よう な 特性 が ある . 

(1 ) コン ピュ ー タ は 人 間 に 命 令 さ れ な けれ ば 何 も で き な い 機械 で ある 
コン ピュ ー タ は 人 間 の 命令 (操作 , 指示 ) な し で は 動か な い . また , コン 
ビュ ー タ は あく まで 人 間 の 道具 で あり , 人 間 が 働き か け な け れ ば 何 も し て く 
れ な い . コン ビ ピュータ が 自分 自身 で 動い て いる よう に 見 えて も , 自分 で 判断 
し て いる よう に 見 えて も , それ ら は すべ て 人 間 が あら か じ め 指 示し た 命令 
(プロ グラ ム ) を 実行 し て いる に すぎ な い の で ある . 


(2 ) コン ピュ ー タ は 汎用 機械 で ある 

コン ビ ピュータ は , 何 を する の か , 目的 が あら か じ め 定 まっ て いな い 機 械 で ある . 
すなわち , コン ビ ピュー タ は ソフ トウ ェ ア (プロ グラ ム の 集まり ) を 差し 替え る 
こと に より 同じ ハー ドウ ェ ア (機械 部 分 ) を 異な っ た 目的 ・ 働 き に 使え る と い 
う 従来 の 機械 に な い 特 徴 を も っ た 製品 で ある . この よう に コン ピュ ー タ の 汎用 
性 は ソフ トウ ェ ア に よっ て 支え られ て いる 。. 


(3 ) コン ピュ ー タ は 繰り 返し が 得意 で ある 
コン ピュ ー タ は , 単純 な 算術 演算 ・ 論 理 演算 を メモ リ を 利用 し て 高速 に 反 
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復 す る こと に より , 高度 な 情報 処理 能力 を 発揮 する 機械 で ある . そこ で コン 
ビ ピュー タ は 単純 な 定型 作業 の 繰り 返し に 向い て いる . 


( 4 ) コン ピュ ー タ は 因果 関係 が 厳密 に 定まっ た 情報 処理 が 得意 で ある 

コン ピュ ー タ の 情報 処理 は , あい まい さ を 許 さ な い 命令 を 館 次 実行 する こ 
と か ら 成 り 立 っ て いる . そこ で , コン ピュ ー タ は あい まい さ を と も な う パ タ 
ー ン 認識 や 推論 な どの 情報 処理 は 苦手 で ある . 


(5 ) コン ピュ ー タ の 処理 に は 厳密 な 再現 性 が ある 
コン ピュ ー タ の 処理 は , 誰が や っ て も , 何 回 繰り 返し 実行 し て も , 結果 は 
まっ た く 同 じ で ある . 


(6 ) コン ピュ ー タ は 電気 が な けれ ば 動か な い 
現在 の コン ビ ピュー タ は すべ て 電子 式 で あり , 電気 エネ ルギー (バッ テリ ー 
を 含む ) な し で は 動作 し な い . 


1-6 現在 の コン ピュ ー タ が も っ て いな い 機 能 ・ 特 性 は 何だ ろう か 


現在 の コン ビ ピュー タ は , 以下 の よう な 人 間 の 知 的 活動 それ 自体 . ある い は 
知 的 活動 に 直接 関係 する こと を 自ら 進ん で する こと は で き な い . コン ピュ ー 
タ が で きる こと は 人 間 の 知 的 活動 を 支援 する こと に 限ら ちら れ て いる . 


【 コ ンピュータ リテラ シー (computer literacy) 】 
リテラ シー と は 読み 書き の 能力 を 意味 する . コン ピュ ー タ リテラ シー 
と いっ た 場合 に は コン ピュ ー タ を 道具 と し て 仕事 に 活用 する 能力 の こと 


を いう . 同様 の 意味 で 情報 リテラ シー と いう こと も ある が , この 場合 に 
は コン ピュ ー タ の 使い 方 より も 情報 の 意味 と か , 価値 の 活用 能力 を 指す 
こと が 多い . 最近 で は マル チ メ デ ィ ア リテラ シー と か ネッ トワ ー ク リ テ 
テラ シー と いう 言葉 も 使わ ね れる よう に な っ た . 
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( 1 ) 思考 (thinking), 着想 (idea) 

コン ピュ ー タ は 自ら 考え る こと は で き な い . コン ピュ ー タ 自身 が アイ デア 
を 出し た り , 計画 し た り , 決定 を 下 し た りす る こと は で き な い 。 巻 える こと 
は 人 間 に 与 えら れ た 特別 な 能力 で ある . 


(2 ) 学習 (eaming), 自己 組織 化 (self-organizaiion), 可 雇 性 (plasticity) 
コン ピュ ー タ は 人 間 に 命 令 さ れ た こと を た が だ 実行 する だ け で ある . コン ピ 
ュー タ は 人 間 が 記憶 装置 に 蓄積 し た 記憶 を 引き 出す こと は で きる が , 自分 で 
は 学習 は し な い . 学習 し て いる よう に 見 えて も あら か じ め プ ログ ラム され た 
命令 に 従っ て いる だ け で ある . コン ピュ ー タ は , 教育 や 経験 や 条件 反射 に よ 
り 目 ら 可 毅 的 に 情報 処理 能力 を 形成 する こと は で き な い . 


(3 ) 創造 (creaion) , 想像 (imagination) , 発明 (invenion) , 発見 (discovery) 

コン ビュ ー タ は 人 間 の 科学 研究 や 芸術 活動 を 支援 する こと は で きる が , コ 
ンピュータ が 自ら 創意 工夫 し た り , 独創 性 を 発揮 する こと は な い . コン ピュ ー 
タ は 検索 は 得意 で ある が , 自ら 発明 し た り 発見 する こと は な い . また , コン 
ビュ ー タ は デー タ を 解析 する こと は で きる が , 解析 に 基づい て , 解釈 し た り , 
構想 し た り , 想像 する こと は で き な い し , また 自ら 概念 を 形成 し た り 拡 張 し 
だ た りす る こと も で き な い 、. 


(4 ) 直観 (intuition), 類推 (analogy), 連想 (association) 

コン ピュ ー タ は 人 間 に 命 令 さ れ た こと を 逐次 実行 する だ け で ある か ら , 直 
観 が コン ビュ ー タ の 演算 に 入り 込む 余地 は な い . コン ピュ ー タ は 類似 点 を 指 
摘 で き て も , それ に 基づい て 他 の こと を 新た に 推測 し た り 発想 し た りす る こ 
と は で き な い . また 人 間 の よう に 記憶 を 連想 的 に 引き 出し た りす る こと も で 
き な い . 


(5 ) 心理 (psychology), 情動 (emotion) 

コン ピュ ー タ は 喜 怒 哀楽 や 好き 嫌い , 快 ・ 不 快 , 愛憎 , 思い や り の 感情 を 
も つこ と は な いし , 情動 に 基づい た 行動 を と る こと も な い . コン ピュ ー タ は 
常に 和 た い 機 械 で ある . 
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(6 ) 心 , 精神 (mind), 意識 (consciousness), 注意 (attention) 

コン ピュ ー タ に は 自発 意思 と か 自由 意志 は な い . 知 ・ 情 ・ 意 を 含む 精神 の 
働き や 勘 や イン スピ レー ショ ン な どの 心 の 働き も な い . コン ピュ ー タ は 自発 
的 な 注意 は で き な い . し か し , 命令 され た こと に 対し て 不 注意 と か うっ か り 
ミス と か は な い . 


(7 ) 価値 判断 , 倫理 (ethics), 道徳 (moral) 
コン ピュ ー タ は , 真 ・ 善 ・ 美 や 重要 ・ 不 要 な どの 価値 判断 は で き な い . コ 
ン ビ ュー タ に は 自ら 判断 する 能力 は な いか ら 責 任 能力 も な い . 


(8 ) 適応 ・ 順 応 (adaptation) 

コン ピュ ー タ は 融通 が きか な い . コン ピュ ー タ は 環境 に 柔軟 に 適応 し て 自 
ら 判 断 す る こと は な い . し た が っ て , コン ピュ ー タ に は 慣れ と か , 飽き , 療 
れ と か も な い . 


( 9 ) 遺伝 , 本 能 

人 間 は 種 あ る い は 個人 と し て 生命 の 存続 ・ 維 持 が 至上 命題 で ある た め , 人 
間 に は その 知 的 活動 と 密接 不可 分 に 遺伝 や 本 能 が 備わっ て いる が , 現在 の コ 
ンピュータ に は 遺伝 や 本 能 は な い . 


(1 0 ) 統合 (integraion) 

コン ビ ピュー タ は 汎用 性 が ある と いっ て も , 目的 別に ソフ トウ ェ ア を 入れ 替 
えた り 切 り 替 えた り し な けれ ば 機能 し な い が , 人 間 の 脳 は 遺伝 と 学習 に より 
統合 的 な 情報 処理 機能 を 連続 的 に 発揮 で きる . 


コン ピュ ー タ は 人 間 が 命令 し た こと は 完全 に 実行 する . すなわち , コン ピ 
ュー タ は , ハー ドウ ェ ア の 故障 が な い 限 り , 命令 通り に 決し て 間違い を 起こ 
すこ と も な く , 飽き る こと も な く , 疲れ る こと も な く , 気まぐれ を 起こ すこ 
と も な く , どこ まで も 忠実 に 実行 する . し か し , コン ピュ ー タ は , 命令 され 
た こと 以外 の こと を 絶対 に 実行 する こと は な い . そこ で コン ピュ ー タ に よる 
処理 の 実行 で は 二 つ の 種類 の エラ ー (誤り ) が 生ま れ , 人 間 が 損失 を 受け る 
こと だ 奉る 。 
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第 1 種 の エラ ー は , プロ グラ ム に 論理 的 エラ ー (人 間 の 命令 に 論理 の 間 違 
いあ っ て 起き る 誤り ) が あっ て , コン ピュ ー タ が 犯す 誤り で ある . コン ピュ ー 
タ に は 人 間 の 命令 に 潜む 論理 的 エラ ー に 対す る 発見 能力 や 訂正 能力 は な いか 
ら , 命令 に 論理 エラ ー が あれ ば , コン ピュ ー タ は それ を その まま 実行 し て 間 
違い を 引き 起こ す . この よう に , コン ピュ ー タ に よる 処理 は いつ も 正しい と 
は 限ら ちら な い の で ある . 

第 2 種 の エラ ー は , プロ グラ ム 自 体 は 論理 的 に 正しい に も 関わ ら ず , 人 間 が 
プロ グラ ム で まっ た くく 想定 し な か っ た 事態 が 生じ た こと に より , コン ピュ ー 
タ が 状況 に 対応 で き な い こと か ら 生 ずる 誤り で ある . この 種 の エラ ー は . コ 
ンピュータ は 人 間 が 命令 し た こと , すなわち プロ グラ ム に 書い て ある こと に 
は 100% 対 処 で きる が , プロ グラ ム に 書き 込ま れ て いな いこ と に は 何 も 対処 で 
き な い こと , すなわち 対処 能力 は 0% で ある こと か ら 生 じ る . 

以上 の こと か ら , 複雑 で 高度 な シス テム を 信頼 性 が 高く 。 か つ 効 率 よ く 運 
用 する に は コン ピュー タ の 支援 が 欠か せな い が , 何 が 起き る か まだ よく わか 
っ て いな い 分 野 で , コン ビ ピュー タ に すべ て を 任せ て お く よ う な 使い 方 は 非常 
に 危険 で ある こと が わか る . 特に , コン ピュ ー タ に よる 自動 制御 で 人 命 に 関 
わる 場合 に は 慎重 で な けれ ば な ら な い だ ろ う . た と えば , 最近 の 旅客 機 は コ 
ン ビ ュー タ に よる 自動 操縦 シス テム を 備え て いる が , 操縦 を すべ て コン ピュ 
ー タ 任せ に し て お く と , 操縦 プロ グラ ム が 想定 し て いな い 異 常 事態 が 生じ た 
と き に は 重大 事故 に 結び つく 恐れ が ある . ひと た び エ ラー が 起き れ ば 致命 的 
な 事故 に 直結 する よう な シス テム で の コン ピュ ー タ の 利用 に は , 人 間 と コン 
ビ ピュー タ の 協調 作業 が 不可 欠 で ある . 

この よう に , コン ピュ ー タ は 外界 の 状況 に 和 柔軟 に 対応 し 環境 に 適応 し て ゆ 
く 能力 を も っ て いな い が , 人 間 は た と え ぇ 未知 の こと や 未経験 の こと に 章 遇 し 
て も 状況 に 柔軟 に 了 臨機 応変 に 対応 し , 環境 に 適応 し て ゆく 能力 を も っ て いる . 
すなわち , コン ピュ ー タ の 情報 処理 は “固く ", 人 間 の 情報 処理 は "しなやか" 
で ある こと に 注意 し て ほし い . 

コン ピュ ー タ が 処理 し た か ら 正 し い の で も な く 間 違っ た の で も な く て , 人 
間 が 知 的 活動 に お ける 自分 の 能力 を 補う た め に , コン ピュ ー タ に 命令 し て あ 
る 結果 を 出さ せ た の で ある . 結果 が 正しい か , 間違っ て いる か の 判断 は 完全 
に 人 間 に 任 せら れ て いる . コン ピュ ー タ の 使用 責任 は すべ て 人 間 に あ る . コ 
ンピュータ を 過信 し な いよ うに , また 逆 に 石頭 と いっ て 無能 呼ば わり し な い 
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よう に , じゅ うぶ ん な 注意 が 必要 で ある . 
1-7 コン ピュ ー タ に は どの よう な 種類 が ある だ ろう か 


現在 の コン ピュ ー タ に は 多く の 種類 が ある が , 用 途 別 , 性 能 ・ 機 能 別に 次 の 
よう に 分 類する こと が で きる 。. 
(1) 用 途 別 
汎用 機 : 大 規模 計算 用 , 事務 処理 用 ほか 
パー ソナ ル 機 : 個人 の た め の 事 務 処 理 , 計算 ほか 
専用 機 : 特定 業務 用 , サー バー (server) , ワー ド プ ロ セ ッ サ (word processor), 
ゲー ム 機 ほか 
部 品 機 : 機器 組込み 用 


スー パー 


ミ の コン ビュー タ 
の (ベク トル プロ セッ サ ) 
大 型 
コン ピュ ー タ 
汎用 大 型 
コン ピュ ー タ 
コン ピュ ー タ 
(汎用 機 ) 


2 


機器 組込み 用 
プロ セッ サ 
1950 年 代 1960 1970 1980 1990 


現在 の パソ コン , WS に つなが る 流れ は , 大 きく 分 け て , 電卓 に 
起源 を も つも の と , 汎用 機 の 流れ を くむ も の の 二 つ が ある . 


図 1.11 コン ピュ ー タ の 種類 と その 歴史 的 な 発展 の 流れ 
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(2 ) 性 能 ・ 機 能 別 
スー パー コン ピュ ー タ (supercomputer) 
汎用 大 型 機 (メイ ン フ レー ム (mainframe) ) 
中 型 機 , ミニ コン ピュ ー タ (minicomputer, ミニ コン ) 
小型 機 。 オフ イィ スコ ンピュータ (office computer。 オフ コン ) 
ワー クス テー ショ ン (WS : WorkStation) 
パー ソナ ルコ ンピュータ (PC : Personal Computer) 
マイ クロ コン ピュ ー タ (microcomputer, マイ コン ) 
マイ クロ コン トロ ー ラ (microcontroller,。 マイ コン ) 
現在 の パソ コン は , 昔 の 大 型 機 以上 の 性 能 を 有 し て いる . た と えば , パソ コン (Imtel 
社 Penium 90MHz 内 蔵 ) は , 1980 年 代 に 大 学 の 大 型 計算 セン ター で 活躍 し た ACOS 
1000 (NEC : 1982) の 処理 速度 と ほぼ 同等 で も る . また 主 記憶 容量 , 補助 記憶 容量 
な ども ゃ 同等 か それ 以上 を 内 蔵 し て お り , 計算 セン ター で は それ ら を 多数 の ユー ザー が 
共同 で 利用 し て いた が , パソ コン で は 個人 が 専有 し て 使用 で きる よう に な っ て いる . 
本 書 で は , 人 入門 者 用 と し て 全般 的 に パソ コン に つい て , ネッ トワ リー ク 関 連 で WS 
に つい て , 歴史 的 経緯 か ら メ イン フレ ー ム に つい て の 技術 や 使い 方 , 考え 方 に つい 
て 説明 し て いる . パソ コン と WS の 違い は , 性 能 ・ 価 格 が 一 般 に WS の 方 が パソ コ 
ン よ り は 上 で , 採用 し て いる 基本 ソフ トウ ェ ア が WS で は UNIX (ユニ ックス ) で あ 
る こと で ある (第 3 章 3-3 参照 ) WS は 個人 で 使わ れる こと は まだ 少な く , 大 学 や 
企業 で の 科学 技術 計算 や 画像 処理 の た め の エ ンジ ニア リン グ WS や , ネッ トワ ー ク 
の サー バー と し て , また 汎 用 機 に 代わ っ て , 一 般 事 務 処 理 用 に も 使用 きれ て いる . 
た だ し , 最近 で は パソ コン の 性 能 が 飛躍 的 に 向上 し た 結果 ,. パソ コン と WS を 使い 
分 ける 境界 が あい まい に な っ て き て いる . パソ コン の 方 が WS と 比べ て 価格 が 安い 上 
に は る か に 使い や すい の で , 入門 者 は まず パソ コン の 使い 方 を 覚え る 方 が よい . 


1-8 コシ ンピュータ は どこ で 使わ れ て いる だ ろう か 


コン ピュ ー タ は , 今 で は あら ゆる と ころ で 利用 され て いる . キー ボー ド や ディ 
スプ レイ が 付い て いな い の で , と き に は それ と は 気づか な いと ころ で も 使わ 
れ て いる . 

まま) my ま ホー コッ なみ ー タ 。 下 用 コメ ビュ ー タ 。 半 ケ ィ コピ ュー タダ 、 
ワー クス テー ショ ン , パソ コン は , それ ぞ れ 用 途 に 応じ て 会 社 , 工場 , 事務 
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所 , 学校 , 家庭 な ど で 広 く 使 われ て いる . 

2) コン ピュ ー タ と は 気づか な いと ころ で , 主として 制御 系 の 設備 や ネッ 
トワ ー ク 端末 と し て , ある い は 機器 に 組込ま れ て 使わ れ て いる も の に 次 の よ 
うな も の が ある . 

a) 電力 , ガス , 水道 な どの 供給 シス テム , 工場 に お ける 自動 制御 系 , 
ロボ ッ ト , 商店 の POS (Point Of Sale system : 販売 時 点 管理 ), 自動 販 
売 機 , 銀行 ・ 郵 便 局 の ATM (Automated Teller Machine) や CD (Cash 
Dispenser), 座席 予約 シス テム な ど . 

b ) 休 蔵 庫 ・ 炊 飯 器 ・ 電 子 レ ンジ な どの 家庭 電化 製品 (温度 制御 ・ 時 間 
制御 ), ワー プロ , ゲー ム 機 な ど . 

c ) 自動 車 (エン ジン 制御 , カー ナビ ゲー ショ ン ), 電車 (運行 制御 , 運 
行 管理 ), 航空 機 ・ 船 舶 (エン ジン 制御 , 自動 操縦 , 航路 管制 ) な ど . 
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現在 の よう な コン ビュ ー タ が 誕生 し て まだ 30 年 し か た っ て いな い ( 表 1-1). 
この 時 代 は , 航空 機 で いえ ん ば ちょ うど ジェ ッ ト 機 の 誕生 か ら ジ ャ ン ボ 機 の 開発 
と 重なっ て いる . な お , 自動 車 の 工業 生産 は 1896 年 か ら 始 まっ て いる . 

ここ で 上 自動車, 航空機 ,。 コン ピュ ー タ 産業 , さら に それ を 支え る 電子 ・ 通 信 
産業 の いずれ も が アメ リカ で 誕生 し , アメ リカ が 世界 を リー ド し て いる こと に 
注意 し て ほし い . 


(1) コン ピュ ー タ の 誕生 と 進歩 
1 ) 歯車 式 の 計算 機械 
歯車 式 の 計算 機械 は , 大 小 の 歯車 を 多数 組み 合せ て 歯車 の 歯 の 数 と 
回 転 数 を 利用 し た 一 種 の 計算 器 で ある . 1960 年 代 ま で 大 学 な ど で は 数 
値 計算 に 使わ れ て いた . 
バ ベ ッ ジ (C. Babbage : 英 の 数 学者 ) の 階 差 機関 (difference cngine, 
1822) お よび 解析 機関 (analytical engine 1833) . 
2 ) 穴 あ き カー ド を 用 いた 統計 機 (punch card system) 
人 欠 あ き カ ー ド を 用 いた 統計 機 は , 厚紙 で 作成 し た カー ド に 調査 項目 に 
対応 づけ て 穴 を 開け , 穴 の 有無 別に カー ド の 枚数 を 数 え , 統計 処理 する 
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年 代 
1822 


1940 


1950 


1960 


1970 


1980 


1990 


表 1-1 


コン ピュ ー タ 小史 


階 差 機関 : C.Babbase, 対数 表 の 計算 / 歯 車 


ABC:Atanasoff-Berry Computer(1942) 


Harvard Mark I:Harvard Univ.(1944)/ リ レー 


ENIAC:Pennsylvania Univ.(1946) 大 砲 の 弾道 計算 / 真 空 管 18.000 本 
トラ ンジ スタ の 発明 (1948) 


EDSAC:Cambridge Univ.(1949) Stored Program 方式 


EDVAC(1950) John von Neumann 
UNIVAC I(1951) 初 の 商用 , 事務 用 
IBM 650(1953) アセ ンプ ラ 


IBM 704(1954) 
UNIVAC II(1956) OS 
FUJIC(1956) 日 本 初 


IBM 360(1963S) 
DEC PDP-8(1965) 


IBM 370(1970) 


DEC VAX-11(1976) 
APPLE II(1977) 
Commodore PET(1977) 
Tandy TRS-80(1977) 


IBM PC(1981) 

NEC PC9801(1982) 
IBM PC/AT(1984) 
Apple Macintosh(1984) 


IBM PC DOS/V 
(1990) 


> 震 凌 S 藻 較 党 台 


沈 帯 S③ さ ー コ テー ポ へ NVYUH マ う 


FORTRAN 1(19354) 


(ミニ コン ピュ ー タ ) 


DEC PDP-1(1939) 
TSS(1961) 


(電卓 ) 


Green Machine(1964) 


SHARP CS10A COMPET(1964) 


UNIX(1969) 


(マイ クロ プロ セッ サ ) 


intel 4004(1971) 


(パー ソナ ルコ ンピュータ ) 
MITS Altair8800(1975) 
(スー パー コン ピュ ー タ ) 


CRAY-1(1976) 


(ワー プロ ) 
TOSHIBA JW-10(1978) 


(WS) 


Sun-1(1982) 
MS-DOS 3.0(1984) 


Sun SPARCstation 1(1989) 


Windows 93(1995) 
Windows NT4.0((1996 ) 


主 な 素子 


ーー 一 一 w キーー マ NNN NII デー ーー 忠 肘 湯 ーーーーーw- 


ニッ の ー ーーーーー 一 w- ペーーーーーーーー こ | 口演 庄 一 一 一 上 み 
さぶ ヽ \ 没 喘 一 一 一 一 ぁみ ペーーーーー よい 王 没 吉 一 一 一 上 
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1-9 コン ピュ ー タ は どの よう に し て 生ま れ , 成長 し て 来 た の だ ろう か 7 


機械 で ある . 
ホレ リス (H.Hollerith) に よる 国勢 調査 統計 処理 用 機械 (1889) 
3 ) リレー 計算 機 

ツー ゼ (K.Zuse) の Z3 (1941). リレー (継電器 ) を 用 いた 電気 式 の 
計算 機械 で ある . 

4 ) 真空 管 式 コン ビ ピュータ の 開発 

アタ ナ ソ フ (J. V. Atanasoff) と ベリ ー (C. Berry) に よる ABC マシ 
ン (1942) や ,。 モー クリ ー (J.W.Mauchly) と エッ カー ト (J.P.Eckert) 
に よる 大 人 砲 の 弾道 計算 を 開発 動機 と し た ENIAC (1946) な ど . 

5 ) 電卓 : 電子 式 卓上 計算 器 

オズ ボー ン (T.E.Osborne) に よる グリ ー ン ・ マ シン (Green Machine) 
(1964) 

6 ) マイ クロ プロ セッ サ の 発明 

Intel 社 の 4 ビッ ト 処 理 用 14004 プロ セッ サ (1971) や , Motorola 社 
の 8 ビッ ト 処 理 用 MC6800 な ど . 

7J ソネ パー ツジ ザ ナル ロ シ ピ ュー タ (パプ コン }) 

MITS 社 の Altair 8800 (1975) や , Apple 社 の Apple II (1977), 
Macintosh (1984), IBM 社 の PC/AT (1984), IBM 社 の DOS/V 機 (1990) 
な ど . IBM 社 は IBM PC/AT (1984) の ハー ドウ ェ ア の 技術 情報 を 公開 
し た の で , 後続 の 各社 は この 互換 機 を 製作 ・ 販 売 す る こと が で き , 
IBM PC/AT 互換 機 が 全 世 界 的 に 普及 し , 現在 の 事実 上 の 標準 パソ コン 
の 地位 を 占め る こと に つなが っ た . 

8) スー パー コン ピュ ー タ 
Cray Research 社 の CRAY-1 (1976) な ど . 
9) ワー クス テー ショ ン 
Sun Microsystems 社 の Sun 1 (1982), SparcStation (1989) な ど . 


(2 ) コン ピュ ー タ ネッ トワ ー ク 時 代 の 到来 

コン ビ ピュー タネ ットワーク に つい て は 第 4 章 で 詳し く 説 明 す る の で , ここ で 
は 簡単 に 交通 網 と の 類似 を 指摘 する に と ど め る . コン ピュ ー タ の 性 能 が 向上 し 
て くる と , コン ビ ピュー タ と コン ピュ ー タ を 通信 回 線 で 結合 し て コン ピュ ー タ 人 資 
源 を 有効 に 使う 試み が 始ま っ た . アメ リカ で は 1960 年 代 に 汎用 機 を 中 心 に し た 


76 第 1 部 コン ピュ ー タ と は 


集中 型 の ネッ トワ ー ク が , つい で 1970 年 代 に WS が 主体 の 分 散 型 の ネッ トワ ー 
ク が , さら に 1980 年 代 に ネッ トワ ー ク と ネッ トワ ー ク を 結ぶ 広域 の ネッ トワ リー 
ク が 構築 され , さら に 地球 規模 の イン ター ネッ ト に 発展 し て ゆく . 

情報 の 流れ を 扱う コン ピュ ー タ ネッ トワ ー ク の 成長 過程 は . 人 や 物 の 流れ を 
扱う 交通 網 の 発達 過程 と 類似 し て いる と ころ が ある . この 二 つ の ネッ トワ ー ク タク 
が 取り 扱う 対象 は 物理 的 に 異な っ て も , いか に し て 効率 的 で 信頼 の で きる トラ 
フィ ッ ク (輸送 ) を 確保 する か を 問題 に する 点 で は 同じ で あり , 両者 の 考え 方 
や ルー ル , マナ ー に 共通 する こと は 多い . た と えば , どちら の ネッ トワ ー ク も 
結局 は 人 間 と 人 間 を 結び 付け る 働き を し て いる . 


(3 ) コン ピュ ー タ の 急速 な 発展 を 支え る る の 
1 ) 半導体 技術 に 代表 され る 電子 技術 の 急激 な 進歩 
IC, LSI, 超 LSI,、 MPU, メモ リ な ど 
2) 通信 技術 , 信号 処理 技術 , 情報 ・ 符 号 理 論 の 急速 な 発展 
3) コン ビュ ー タ サイ エン ス (付録 5), ソフ トウ ェ ア 工 学 の 誕生 と 発達 


演習 問題 1 


1-1 普通 の 電卓 と コン ピュ ー タ の 機能 や 使い 方 に お いて 共通 する 点 と 大 きく 異な 
る 点 を あげ よ . 

1-2 現在 の コン ピュ ー タ が 比較 的 苦手 と し て いる 分 野 や 処理 の 例 を あげ , 簡単 に 

説明 せよ . 

1-3 現在 の コン ピュ ー タ は “偉大 な る 石頭 . 物知り の 愚者 で ある " と いう . コン 
ビュ ー タ の どこ が 偉 大 で 石頭 か , な ぜ 物 知り で 愚者 か を 説明 せよ . 

1-4 融通 の 利 か な い コ ンピュータ と 注意 の 行き 届か な い 人 間 が どの よう に すれ ば 
電 調 し て うま く 仕 事 を し て いけ る だ ろう か . 

1-S 身 の 廻 り に ある 家電 製品 や 自動 車 で は どの よう な と ころ に 組込み 型 の コン ピ 

- ュー タ が 使わ れ て いる か . いく つか 例 を あげ て , 組込ま れ て いる コン ピュ ー タ 
の 働き を 調べ よ . 

1-6 コン ビュー タ の 発達 を 世代 別に 分 ける 考え 方 が ある . 各 世 代 の コン ピュ ー タ 
技術 の 特徴 を あげ よ . 


ま / 


第 2 章 
ヤシ ヤン 0 人 


バー ドウ ェ ア と は 


本 章 は , コン ピュータ の 機械 部 分 で ある ハー ドウ ェ ア に つい て 詳し く 
説明 し て いる . コン ビ ピュータ の 基本 構成 や 動作 原理 お よび ディ ジタル 化 


や 2 進 法 に つい て 理解 を 深め て ほし い . また , コン ピュ ー タ を 実際 に 使 
2 に は 周辺 装置 の 知識 も 必要 で ある . ハー ドウ ェ ア の 進歩 が コン ピュ ー 
タ の 可能 性 を 大 きく 拡げ て いる こと に 注意 し て も らい た い . 





2-1 コン ピュ ー タ は 何 か ら 構成 され て いる だ ろう か 


コン ビ ピュータ は ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア か ら 構 成 さ れ て いる . コン ピュ ー 
タ を 利用 する と いう こと は , ソフ トウ ェ ア を 介し て ハー ドウ ェ ア を 動か し . 
命令 を 実行 きせ る こと で ある . 現在 で は , 電源 スイ ッ チ の オン / オ フ や . フロ ッ 
ビー ディ スク の 出し 入れ な ど を 除き , ユー ザー が 直接 ハー ドウ ェ ア を 操作 す 
る こと は な い . 


(1 ) ハー ドウ ェ ア (hardware : 金物 ) 

人 間 の 眼 で 見 る こと の で きる , コン ピュ ー タ の 電子 回 路 を 含む 機械 的 な 部 
分 で , ハー ド と 略 さ れる こと が 多い . コン ピュ ー タ 利用 の 立場 か りら は. シス 
テム の 最も 下位 に 属す る 基盤 と な る も の で ある ( 図 2-1). 


(2 ) ソフ トウ ェ ア (software : 柔 物 ) 

ハー ドウ ェ ア の 上 に 乗っ て コン ピュ ー タ を 動作 させ る た め の プ ログ ラム の 総 
称 で , ソフ ト と さ れる こと が 多い . さら に , コン ピュ ー タ の 利用 技術 一 般 
を 指す こと も ある . 
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アプ リケーション ソフ ト 
(ワー プロ , 表 計 算 , 
だ Fortran, etC ) 


シス テム ソフ ト を 介し て 
いる の で ハー ド に 依存 し 
な い 


| シス テム ソフ ト | ハー ド に 宙 着 し た も の で 


コン ピュ ー タ の 名 作 に 
リー カー・ 機 種 に よっ て 


た 
(A 社 , B 社 , ec) 仕様 は 異な る 





図 221 コン ピュ ー タ の ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の 階層 


プロ グラ ム と は , コン ピュ ー タ に お ける ひと 続き の 命令 系 列 で 。 処理 の 手 
続き を 指示 し た も の で ある . この プロ グラ ム を 書く < 作業 を プロ グラ ミン グ . 
この た め に 特別 に 用 いる 人 工 言語 を プロ グラ ミン グ 言 語 と いう . ワー プロ な 
どの よう に コン ピュ ー タ を 日 常 的 に 使う レベ ル で は ハー ド を 特に 意識 する 必要 
は な い が , プロ グラ ミン グ で は ハー ド の 構成 と 動作 原理 を 理解 し て お く と 有 
益 な こと が 多い . 


2-2 ハー ドウ ェ ア と は 何だ ろう か 


現在 の コン ビュ ー タ の 基本 的 な 動作 原理 は , 種類 ・ 規 模 ・ 性 能 が 異な っ て 
も , すべ べ て 同じ で ある . 開発 に 携わっ た フォ ン ・ ノ イマ ン (von Neumann) の 
名 前 か ら , 一 般 に ノイ マン 型 (Neumann architecture) と 呼ば れ て いる . 

ポー アタ 問 ロ ッッ ュ ーー タ の ハー ドウ ェ ア は , 五 つ の 基本 的 な 装置 か ら 構 成 さ 
れ て いる . ( 図 2-2 ) 

人 間 は コン ピュ ー タ に 対し て 命令 を 発する こと に より , 加減 乗除 の 四則 演 
算 な どの 算術 演算 お よび 論理 積 (AND), 論理 和 (OR) な どの 論理 演算 を 行わ 
せる こと が で きる . ここ で 演算 装置 と 制御 装置 を 合わ せ て 中 央 処理 装置 (CPU) 
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1 ) 演算 装置 
2 ) 制御 装置 
3 ) 記憶 装置 
4 ) 入力 装置 
5 ) 出力 装置 


| ーー 中 央 処理 装置 (CPU) 


| 一 過半 置 


中 央 処理 装置 (CPU : Central Processing Unit) 


ニー ニー ニニ ニー ニー ニニ ニニ = ニー ニー ニニ = ゴ | 制御 | 寺 丹 上 < に < ニ << コ に ーーー ニー ニー ニニ ニニ ニニ こ ニュ 






* ーー ド ・ プラ ウン 管 (CRT) 
・ マ ウス ディ スプ レイ 
トラック バ パッ ド ・ 液晶 ディ スプ レイ (LCD) 
・ タ プレ ッ ト リッ タタ 
> リグ ププ イッ グ プロ ツタ 
・ イ メー ジス キャ ナ の 6 
・ ディ ジタル カメ ラ 外部 記憶 装置 ・ ス ピー カ 
E 、 ・D/A コ ン バ ー タ 
マイ クロ フォ ン . 和 磁気 ディ スク 装置 
・ AA/D コ ン バ ー タ (HDD. FDD) 
・ 磁気 テー プ 装 置 (MT.DAT) 
・ 光 ディ スク 装置 


(CD-ROM. MO、 MD. DVD) 
図 222 ノイ マン 型 コ ンピュータ の 五大 装置 


と 呼ぶ 、CPU に は 命令 を 解読 する デコ ー ダ や , 演算 を 実行 レデ ー タ を 記憶 装 
置 と や り と りす る レジ スタ 群 が あ る . 


2-3 コン ピュ ー タ の 動作 原理 は 何だ ろう か 


ノイ マン 型 コ ンピュータ の 一 大 特徴 は , プロ グラ ム を 内 部 メモ リ に 取り 込 
ん で , CPU は メモ リ か ら 自 動 的 に 一 つの 命令 を 取り 出し 解読 し て , その 命令 
に 従っ て 処理 を 行い , その 命令 を 終え た ら 次 の 命令 に と りか か る と いう よう 
に , 途 次 処理 を 繰り 返す こと に ある . これ を プロ グラ ム 内 蔵 (stored program) 
方 式 と 呼ん で いる . 

ノイ マン 型 コ ンピュータ の も う 一 つの 大 き な 特 徴 は 。 ディ ジタル コン ピュ ー 
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タ で あり , コン ビュー タ 内 部 の 演算 で は 2 進数 (binary notaion) が 用 いら れ て 
いる こと で ある . ここ で 注意 すべ きこ と は , 人 間 の 脳 は アナ ログ 型 で あり , 現 
実 世界 は アナ ログ 量 (連続 量 ) の 世界 で ある . この た め , 特に プロ グラ ミン グ 
に は どう し て も 思考 の 不 自 然 さ を 伴う . 日 常 生 活 で は 使う こと の な い 2 進数 で 
考え ね ば な ら な いこ と が ある か ら で あ る . た と えば , 日 常 の 数 値 計算 に お いて 
は 10 進数 を 用 いる が , コン ピュ ー タ 内 部 で の 数 値 計算 で は 2 進数 を 用 いて いる . 


ノイ マン 型 コ ンピュータ の 特徴 

(a) プロ グラ ム 内 蔵 方 式 

内 部 メモ リ に プロ グラ ム と デー タ を 格納 し て 演算 する 方 式 . 現在 で は それ 
ら を ファ イル 化し て 外部 メモ リ に 保存 し て お く こ と が で きる . ノイ マン 型 コ 
ン ビ ピュータ で は メモ リ が ある こと に より , デー タ の 再 利用 と 加工 が きわ め て 
簡単 に 行え る 特徴 が ある . EDSAC (1949) で 初め て この 方 式 に 成功 し た . 
(b) 逐次 処理 

プロ グラ ム に よっ て 指示 され た 命令 を 館 次 遂行 する 方 式 . 最近 で は 部 分 的 
に 複数 の 命令 を 並列 的 に 処理 する 方 式 が と られ て いる が , 基本 的 に は 近 次 処 
理 方 式 で ある . 

( c ) ディ ジタル 式 

コン ピュ ー タ 内 部 で は 2 進数 が 用 いら れる . 情報 は すべ て ディ ジタル 量 で 
数 量化 , 符号 化 さ れ て 処理 され る . アナ ログ 量 は その まま で は コン ピュ ー タ 
で は 取り 扱え な い の で , ディ ジタル 量 に 変換 し な けれ ば な ら な い . 

(d) 電 子 式 

入出 力 装置 な ど に 一 部 機械 的 な 部 分 が ある が , 本 体内 部 は すべ て 電子 式 と 
な っ て いる . 電子 化 は コン ピュ ー タ の 高速 性 ・ 高 信頼 性 ・ 小 型 化 を も た らし 
っ 

(e) 自動 制御 

現在 で は , 基本 ソフ ト (第 3 章 3-1 参照 ) と ハー ド に よっ て コン ピュ ー タ 
の 基本 的 な 運用 は 自動 化 さ れ て いる . 電源 を 投入 後 自動 的 に コン ピュ ー タ 利 
用 の 環境 が ユー ザー に 提供 され る . 
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2-4 コン ピュ ー タ と 脳 の ハー ドウ ェ ア の 違い 


コン ピュー タ と 人 間 の 脳 の ハー ドウ ェ ア に は 次 の よう な 根本 的 な 違い が あ 
る . 

1) コン ビュ ー タ の 情報 処理 は ディ ジタル 型 の 近 次 処理 で , 基本 素子 の 演 
算 は 超 高 速 で ある . 他方 , 脳 の 情報 処理 は アナ ログ 型 の 並列 処理 で , 基本 素 
子 の 神経 細胞 (ニュ ー ロ ン ) の 演算 速度 は 遅い . 

2) コン ビュ ー タ で は 中 央 処理 装置 (CPU) と メモ リ が 画 然 と 分 離し て い 
る が , 脳 で は 演算 部 位 と 記憶 部 位 は は っ きり と 分 か れ て いな い . 

3) コン ピュー タ で は 数 百 万 個 の トラ ンジ スタ を 集積 し た CPU は , 通常 一 
つか 数 個 で あり , 情報 処理 は 記憶 装置 に 甘え た プロ グラ ム を 取り 替え て CPU 
で 集中 的 に 行わ れる . 他方 , 脳 に は CPU に 相当 する も の は な く , 全部 で 100 
億 個 を 超え る ニュ ー ロ ン か ら な る 脳 で の 情報 処理 は , 局 在 的 で 階層 的 で 並列 
的 で ある . た と えば , 感覚 (入力 ) 情報 は , 視覚 や 聴覚 な どの 感覚 の 種類 ご 
と に 尋 な る 部 位 で , 運動 (出力 ) 情報 は さら に 別 の 部 位 で 処理 され て お り . 
また 感覚 で も 運動 で も 情報 は , 1 次 領 野 , 2 次 領 野 な ど , いく つか の 部 位 で 階 
層 的 に ある い は 並列 的 に 処理 され た 後 , 連合 野 で 統合 化 さ れ た 処理 が な され 
て いる . な お , 神経 系 に は 反射 の 機構 が あり , すべ て の 情報 が 上 位 脳 で 処理 
され る わけ で は な い . 

4) コン ピュ ー タ は も っ ぱら 電子 的 な 情報 処理 機械 で ある が , 脳 は 電子 的 
に 加え て 化学 的 な ハー ドウ ェ ア 機 構 を も ちっ て いる . すなわち , 脳 で は 電気 的 
パル ス で ある 活動 電位 (神経 スパ イク ) や シナ プス 電位 の 他 に , 神経 伝達 物 
質 や ホル モン な どの 化学 的 な 働き が 情報 処理 や 制御 に 重要 な 役割 を 果たし て 
いる . 

5) コン ピュ ー タ の 記憶 方 式 は 番地 付け 記憶 で ある が , 脳 の 記憶 方 式 は 連 
想 記憶 で ある と 考え られ て いる . 

6 ) 脳 で は , ニュ ー ロ ン 結 合 の 可 期 性 に 基づく 自己 組織 化 機能 お よび 自己 
修復 や 代償 機能 が あっ て 耐 故障 性 が ある が , コン ピュ ー タ に は ハー ドウ ェ ア 
の 自己 組織 化 機能 は な く , 演算 ・ 記 憶 回 路 は 固定 され た まま で ある . 故障 の 
ソフ ト 的 な 自選 診断 機能 は あっ て も , 回 路 の 自己 修復 や 代償 機能 は な い . 
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2-5 ディ ジタル コン ピュ ー タ は どの よう な 計算 機 だ ろう か 


現在 の コン ビ ピュータ は , すべ て ディ ジタル コン ピュ ー タ (digital computer) 
で ある と いっ て よい が , ここ で は ディ ジタル 化 の 特徴 を 考え る . 


( 1) ディ ジタル コン ピュ ー タ の 特徴 
1) デー タ は 0 と 1 の 2 進数 を 用 いて 表現 され る 計数 型 計算 機 で ある . 
2 進数 の 1 桁 , すなわち ディ ジタル な 情報 量 の 最小 単位 を ビッ ト (bit) 
と いう 。 
2 ) 算術 演算 や 論理 演算 , 記憶 に は 2 値 論理 回 路 を 用 いる . 
0 と 1 一 電圧 の 高低 (H と L) 
一 電流 の ON と OFF 
ー 磁気 の N と S 
な ど に 対応 付け る . 
計算 精度 は 2 進数 の 桁 数 を 増やす こと で 高め る こと が で きる . 


こっ 
ペン 


( 2 ) ディ ジタル 化 の 利点 
1 ) 高 精 度 で 高速 な 演算 が 可能 で ある . 
2 ) デー タ の 伝送 , 記憶 , 圧縮 が 容易 で 大 容量 化 で きる . 
3 ) ノイ ズ (noise : 雑音 ) 除去 , デー タ 再 生 が 容易 で ある . 
4 ) デー タ の 複製 (コピ ビー) に よる 劣化 が な く , デー タ の 再 利用 , 加工 
(編集 , 訂正 , 検索 ) が 柔軟 で 容易 で ある . 
5 ) 回 路 設 計 が 容易 で , 構造 が 単純 化 さ れ , 制御 が 簡単 化 さ れる . 
6 ) 文字 ・ 色 な どの 非 数 値 的 デー タ を 符号 化し て 扱え る . 
7 ) プロ グラ ム を 内 蔵 で き , 自動 制御 が 可能 と な る . 


( 3 ) ディ ジタル 化 の 欠点 
1 ) 全 か 無 (all or none) の 動作 を する の で , 故障 ・ 誤 動作 の も つ 影 響 が 
大 きい . 
算術 演算 で は 0 と 1 が 入れ 奉 わ る 1 ビッ ト の 誤り が , 場合 に よっ て 
は 大 き な 誤 差 と な る こと が ある . また 論理 演算 で は 0 と 1 が 入れ 共 わ る 
と 論理 が 反転 し た り , 全く 異な っ た 論理 に な る こと が ある . 
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た と えば , ディ ジタル 式 の 携帯 電話 は , ある 通信 条件 以上 の も と で 
は 音質 の 良い 通話 が で きる が , その 条件 を 少し で も 下 回 れ ば まっ た く 
通 語 で き な い . 一 方 , アナ ログ 式 の 場合 は , 少々 の 悪 条 件 下 で も ノイ 
ズ は 増え る も る の の , それ な り に 通話 が 可能 で ある . 

2) ディ ジタル 化 さ れ た 情報 は 専用 の 機械 が な けれ ば 読ん だ り 見 た りす 
る こと が で き な い . 

3 ) 実数 の 計算 は 有限 の 桁 数 で 行う た め 計 算 誤 差 が ボ 邊 じ し る こと が ある . 
4) アナ ログ デー タ の ディ ジタル 化 で は (わずか で は ある が ) 変換 誤差 
が 生じ る . 


( 4 ) コン ピュ ー タ 内 部 で 2 進 法 が 用 いら れる 理由 

同じ 数 値 を 表す と き , 何 進 法 を 用 いる と 素子 の 数 が 最も 少な く な る か と い 
う 問題 を 整数 の 範囲 で 解く と 3 進 法 と な る が (演習 問題 2-13 参照 ), 電子 式 
で 実現 する た め に は 数 値 を 電気 信号 で 扱え な けれ ば な ら な いこ と を 考慮 する 
と , 現在 の 技術 で は 2 進 法 が 最も 都合 が よい . コン ピュ ー タ に 用 いら れる 演 
算 素子 や 記憶 素子 は , 電子 式 で 高速 性 を 満た す も る の で な けれ ば な ら な い . 電 
子 的 素子 を 用 いて , 0 と 1 を 物理 的 に 二 つ の 異な っ た 状態 に 対応 きせ れ ば , 状 
態 間 を 高速 に 乱 移 させ る こと が で きる , 信頼 性 の 高い , 高 集積 化 が 可能 な 基 
本 素子 を 低 価 格 で 生産 する こと が で きる . 


【 情 報 量 の 測度 】 
ハー トレ ー (R.V.L. Hartley, 1928) の 情報 量 万 は , 各 状 態 が 等 確率 で 
生じ る 場合 で , 起こ り 得 る 状態 の 数 の 対数 で 計る . 
=logW [hbits 1 
ここ で 対数 の 底 は 2 で , 情報 量 の 単位 は ビッ ト (bit) で ある . ビッ ト 


は binary digit を 短縮 し て 作ら れ た 用 語 で ある . 
た と えば , 2%=256 の 起こ り 得 る 状態 の 数 の 情報 量 は 
=log。2"=8 [bits] 


で ある . 
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2-6 アナ ログ 信号 と ディ ジタル 信号 


一 般 に デー タ は 離散 量 (discrete quantity) と 連続 量 (coninuous quantity) に 
二分 する こと が で きる . 離散 量 は 数 を る こと の で きる (countable) 量 で あり . 
連続 量 は 測る こと の で きる (measurable) 量 で ある . た だ し , 連続 量 を 測る こ 
と は , その 連続 量 を ある 単位 で 等 分 割 し て 一 度 離 散 量 に 直し , その 離散 量 を 数 
える 手続 き を 基 に し て いる . 

信号 処理 の 分 野 で は , 離散 量 を ディ ジタル (digital) 信号 , 連続 量 を アナ ロ 
グ (analog) 信号 と いう こと が 多い . そし て アナ ログ 信号 を 離散 化す る こと を 
量子 化 (quantiz と ) する と いっ て いる . な お , ディ ジタル 信号 は , 通常 アナ ログ 
信号 を 信号 処理 技術 に よっ て 量子 化し , 2 進数 の 数 値 で 表し た 量 を 意味 する . 
コン ピュ ー タ 内 部 で 取り 扱う 信号 は , gh, Low (H, L) の 二 つ の 電位 レベル 
を 1, 0 の 2 進数 に 対応 させる , ディ ジタル 化 さ れ た 電気 信号 (パル ス 方 形 波 ) 
で ある . 


非 電 気 信号 と 電気 信号 

実験 や 制御 で 自然 界 の 観測 対象 と な る デー タ (物理 量 ・ 化 学 量 な ど ). ある 
い は 人 間 を 含む 自然 界 に 働き か ける デー タ は , 多く の 場合 , 非 電気 的 アナ ロ 
グ 量 で ある . し た が っ て , コン ピュ ー タ と 外部 計測 制御 装置 と の 間 で デー タ 
を 入出 力 す る た め に は 入出 力 信号 に 関す る , 非 電気 / 電 気 変換 , 電気 / 非 電気 
変換 (trransduction), お よび アナ ログ / デ ィ ジ タル 変換 ディ ジタル / ア ナ ロ 
グ 変 換 (A/D, D/A conversion) を , さら に 通常 は 電気 信号 の 増幅 を 必要 と 
する ( 図 2-3 , 図 2.4 ) た と えば , 温度 は 本 来 非 電気 的 な アナ ログ 量 で ある 
が , これ を サー ミス タ な どの セン サ で 電気 的 な アナ ログ 量 に 変換 し , さら に 
これ を A/D 変換 し て コン ビュ ー タ に 取り 込ん で 処理 する こと が で きる . アナ 
ログ 的 な 電気 信号 の 例 と し て は , テレ ビ や ラジ オォ 放送 の 地上 波 が ある . 


トー 紀 EE 増幅 され た Eme 
電気 的 デー タ アナ ログ 信号 





2-3 非 電気 信号 と 電気 信号 の 相互 の 変換 
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アナ ログ 信号 の 数 値 化 デー タ 
( A/D conversion ) 


*js00101001 
*2s00101100 
*3 00101101 





一 定 の 間隔 (サン プリ N 

ング 間隔 ) で 標本 化し , 

この 高 さ を 2 進数 で 数 サン プリ ング 間隔 : 長 すぎ 

値 化 (量子 化 ) する . る と 情報 が 和 和 落す る . 短 す 
きる と デー タ 量 が 多く な り 
高速 大 容量 の 処理 能力 が 必 
要 と な る . 


L 


| 
H ! 
性 010.1 0 01800 1 61106 


ディ ジタル 信号 
この よう な 形式 で 情報 を 記憶 し 伝送 し 処理 する . 
図 2.4 アナ ログ 信号 の ディ ジタル 化 
アナ ログ 信号 は , 標本 化 (サン プリ ング ) と 量子 化 を 
行っ て ディ ジタル 信号 に 変換 し コン ピュ ー タ に 取り 込 
ん で 処理 する . 
アナ ログ 信号 は , 伝送 の 途中 に 混入 する ノイ ズ (雑音 ) だ け を 取り 除く こと 
は 難し い が , ディ ジタル 化す る こと に より ノイ ズ に 強い 信号 の 伝送 を 実現 で 
きる . ディ ジタル 信号 で は , ノイ ズ が 乗っ た 波形 の 上 下 に 関 値 を 設定 する こ 
こ に より 波形 の 整形 が で き , ノイ ズ を 取り 除い て 元 の ディ ジタル 信号 を 正確 
に 再生 する こと が 容易 に で きる か ら で あ る ( 図 2-$). 
デイ ジタル 化 の 利点 を 生か す た め に , 従来 アナ ログ 信号 で 扱わ れ て きた 処 
理 で も , A/D 変換 に より , 処理 の 途中 段階 で は ディ ジタル 信号 処理 され る こ 
こ が 多 く な っ て いる . 今日 で は アナ ログ 信号 の ディ ジタル 化 は , ほとん どす 
べ て コン ビ ピュータ で 処理 する こと が 前 提 に な っ て いる . 
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アナ ログ 信号 ナイ 実 


いり 
ん しょ 
伝送 *、N 


ノイ ズ 


ノイ ズ 


ディ ジタル 信号 





伝送 ひずみ 


図 2-5 電気 信号 の 伝送 と ノイ ズ 除 去 お よび 信号 の 再生 


2-7 アナ ログ コン ピュ ー タ は どの よう な 計算 機 だ ろう か 


アナ ログ コン ビ ピュータ (analog computer) は 現在 で ほとん ど 使 われ て いな い が , 
か つて は シミ ュ レ ーション (模擬 実験 ) な どの 分 野 で 使わ れ て いた . ここ で は 
ディ ジタル コン ピュ ー タ と 対比 させ て , アナ ログ 化 の 特徴 を 考え る . 


( 1) アナ ログ コン ピュ ー タ の 特徴 
1 ) 数 値 は 長 さ や 電圧 な どの 連続 的 な 物理 量 を 用 いて 表現 され る 計量 型 
計算 機 で ある . 
2 ) 計算 し よう と する 数 式 と 相似 な (analog) 物理 現象 を 利用 し て , その 
物理 現象 を 起こ させ て 物理 量 を 測定 する こと に より 数 値 解 を 求め る . 
3 ) 物理 現象 を 利用 する た め に 計算 精度 は よく な い . 
電 上 早 が 普及 する 前 に は 計算 尽 と いう アナ ログ 式 の 計算 器 が 科学 技術 計算 で 広 
く 用 いら れ た . 現在 で は アナ ログ コン ピュ ー タ は 電子 的 に 演算 増幅 器 を 用 いて 
構成 する こと が で きる ( 図 2-6) . 
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と 
パ 
M 
【o 
パ 」= ニ 2=Kr の 場合 は 本 9 の 
V。 ニー( 二 る ) と な る 
加算 回 路 積分 回 路 


図 2-6 演算 増幅 器 (operauonal amplifier) を 用 いた アナ ログ の 加算 回 路 と 積分 回 路 
加算 回 路 で は 2 変数 の 和 は , 符号 は 反転 する が , 入力 電圧 Vi, 2 の 和 と し 
出力 電圧 Vo を 測定 する こと に より 求まる . 
















| 0.0 | 0.000000 
| 2.0 | 0.909297 
| 3.0 | 0.141120 
| 4.0 | -0.756803 
| 5.0 | -0.958924| 
| 6.0 | -0.279415 


人 間 は 数 値 家 か ら デ ー タ が 正弦 的 な 


変化 を し て いる こと を た だ ち に 提 え 


| 8.0 | 0.989358 る こと は 難し い が , グラ フ で は 変化 
| 8.3 | 0.412118| の 状況 は 一 目 瞭 然 で ある . 


10.0 | -0.544021 


Y ニ Sin(+) 





図 227 ディ ジタル 表示 の 数 値 表 と アナ ログ 表示 の グラ フ ・ 
ysin(x) の 数 値 デ ー タ と その グラ フ 
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(2 ) アナ ログ 化 の 利点 
1 ) 故障 ・ 諾 動作 の 及ぶ 範囲 が 狭く 影響 が 小さ い . 
2 ) 時 間 的 に 変化 する 現象 の 表現 や 観察 に 優れ て いる . 
3 ) 数 値 の 大 小 を すばやく 捉え , 大 域 的 に 比較 する の に 優れ て いる . 
アナ ログ 化 は 人 間 に と っ て わか りや すい の で , デイ ジタル コン ピュ ー タ で 
も アナ ログ 的 表示 は 欠か すこ と が で き な い . 数 値 計算 や 統計 計算 の 処理 結果 
は 最終 的 に グラ フ な ど を 用 いた , 視覚 に 訴え 直感 的 に 理解 し や すい アナ ログ 
的 な 表現 を と る こと が 多い ( 図 2-7). 
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日 常 生活 で は 10 進数 が 。 コン ビ ピュータ 内 部 で は 2 進数 が 用 いら れ て いる の 
で , 10 進数 ど 2 進数 の 変換 法 に つい て 理解 し て お く 必 要 が ある . 


( 1 ) 10 進 2 進 変換 
10 進数 を 2 進数 に 変換 する に は , 商 を 連続 的 に 0 に な る まで 2 で 除 し て ゆめ 
く 連 除 法 を 用 いる . 






だ と えば 
1243 TIR 
2 er. は 
2) 60 0 人 
2) 30 0 
が さら 0i 
2 7 1 ( 2 11110001) 
2 3 1 
2 1 1 


最上 位 桁 へ 
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10 進数 を 2 で 割っ た と き の 最 初 の 余り が 2 進数 の 最 下位 桁 に た なり, 順次 上 
位 桁 に 余り を 記述 する . 


(2) 2 進 10 進 変換 


2 進数 で 1 と な っ て いる 桁 の 重み ( 最 下位 桁 が 2 の 0 乗 . 順次 2 の 1 乗 , 2 乗 , 
…) を 加算 し た も の が 10 進数 と な る . 
aa 六 人 1 


128 + 64 + 32+ 16 + 1 


! 
241(10) 


注 ・ 以 後 本 書 で は 10 進数 は (10), 2 進数 は (2), 16 進 数 は (16) を それ ぞ れ 数 
の 後に 付け て 表記 する . 


(3 ) 10 進数 , 2 進数 , 16 進数 に よる 表示 


コン ビ ピュータ 内 部 で は 2 進数 が 使用 され て いる が , 外部 に 表示 する 場合 2 
進数 で は 桁 数 が 多く て 取り 扱い が 不便 で ある . その た め , 2 進数 4 ビッ ト を 1 
桁 と する 16 進数 (hexadecimal number) を 用 いる こと が 多い . 

て こ で 2 進数 32 ビッ ト で あれ ば , 16 進数 の 8 桁 で 表現 で きる . た と えば 」 
2 進数 11000101100000001011iiill10010001 は 右端 の 最 下 位 桁 
か ら 4 桁 ず つ 区 切り , 


1100 0101 1000 0000 1011 1111 1001 0001 ) 


Y Y Y Y マー Y 
G 5 8 ~ 0 8 すず iag 
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と な る . 16 進数 に よる 表現 は , 2 進数 の ビッ トバ パ ター ン と の 対応 が と りや す 
く , 制御 や ネッ トワ ー ク 管理 な ど び で パラ メー タ の 指定 の た め に 用 いる こと が 
ある の で よく 理解 し て お く こ と が 必要 で ある . 


10 進 数 2 進数 16 進数 





9 0 
+ 1 
ー 2 
: 3 
4 4 
っ 5 
6 6 
7 7 
9 8 
フ 9 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
16 10000 10 
17 10001 11 
BCD コー ド 
(Binary Coded Decimal) 29(10) 


0010 1001(2) 


10 進 1 桁 を 4 桁 の 
2 進数 で 表示 する . 


コン ビ ピュータ 内 部 で は , 通常 8 ビッ ト 単 位 で 情報 を 表現 する . 8 ビッ ト を ま 
と め て 1 バイ ト (B: Byte) と 呼ぶ . そこ で 32 ビッ トコ ンピュータ の 場合 
取り 扱う 情報 の 基本 単位 は 32 ビッ ト で ある が , これ は 4 バイ ト と な る . 4 バ 
イト を 1 ワード (word) と 呼ぶ . な お , コン ピュ ー タ で の 1 KB (キロ バイ ト ) 
は 1000 バイ ト で は な く て , 1024 (2") バイ ト で ある こと に 注意 する . 
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(4) コン ピュ ー タ に お ける 人 負数 の 表現 
コン ピュ ー タ 内 部 で は , 通常 負数 は 2 の 補 数 で 表す . 
た と えば , 一 45 を 8 ビッ ト の 2 の 補 数 で 表現 する と 次 の よう に な る . 


45 ~ 00101101 


! よ よ よ 1)) ーーーー 活 暫 する 
11010010 ペーーーー 1 の 補 数 と いう 
+ 1 ペーーーー- 1 を 加え る 


-45 11010011 ーーーーー 2 の 補 数 と な る 


/ 


先頭 ビッ ト は 符号 ビッ ト で ある (0 は 正 数 , 1 は 負数 を 表す ) . 
この よう に , ディ ジタル な 数 値 の 表現 で は 先頭 の 符号 ビッ ト が 
反転 する と まっ た くく 異な っ た 数 値 と な っ て し まう こと に 注意 す 
る . 


1 の 補 数 :1 を 0, 0 を 1 に 反転 し た も の 
2 の 補 数 : 1 の 補 数 に 1 を 加え た も の 


(5) 2 進 法 に よる 演算 方 法 

2 進数 に よる 四則 演算 は , 用 いる 数 字 が 0 と 1 の 2 種類 に 限ら れる ほか は . 
桁 上 げ (carry), 借り (borrow) な ど , 基本 的 に 10 進 法 の 演算 と 変わ り が な 
い ( 表 2-1). 


表 2-1 2 進 法 の 和 と 桁 上 げ お よび 差 と 借り 





(a) 加算 
た と えば , 10 進 法 で の 加算 8 + $ = 13 は , 2 進 法 で は 桁 数 を $ 桁 に 限定 し て 
$ ビッ ト で 計算 する と 次 の よう に な る . 
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8 01000 
寺 3 00101 
13 01101 


先頭 ビッ ト の 0 は 結果 が 
正 で ある こと を 示し て いる 
(b ) 減算 
減算 は , 引く 数 の 2 の 補 数 を 用 いて , 加算 に な お し て 行う . 
た と えば , 7 一 5 = テ 7 十 (5) = 7 十 ($ の 2 の 補 数 ) か ら , 2 進 法 で は 5 ビッ 
ト で 計算 する と 次 の よう に な る . 





7 0011 1 ユネ ーー 7 の 2 進 表示 
ー 3 ーー 00101 一 11010 一 テ 十 11011 ーーー $ の 2 の 補 数 表示 
2 100010 - テ 2 (10) 
$ の 2 進 表 示 $ の 1 の 補 数 下 $ 桁 が 有効 ビッ ト で, 
先頭 ビッ ト の 1 は 無視 
する . 


た と えば , 3 一 $ = 3 十 ( 一 $) =3 十 ($ の 2 の 補 数 ) か ら , 2 進 法 で は $ ビッ 
ト で 計算 する と 次 の よう に な る . 


3 の 2 進 表 示 
う 0001 マー“ 補 数 表 
$ の 2 の 示 
ー 5 na 一 の 








ーッ 11110 一 mw 11101 一 00010 一 叶 2 (10) 

先頭 ビッ ト の 1 は 1 を 引い た 。 ! を 0,.0 を 1 に 
結果 が 負 で ある こ も の . 反転 し た も の . 
と を 示し て いる . 


(6 ) 2 進 法 に よる 数 値 の 表現 

コン ピュ ー タ 内 部 で レジ スタ を 用 いて 数 値 を 表現 する 場合 , レジ スタ の 最 
上 位 桁 を MSB (Most Significant Bit) と 呼び , 通常 これ を 符号 ビッ ト と し , 0 
は 正 数 , 1 は 負数 を 表し , 負数 は 2 の 補 数 で 表現 する . また 最 下位 ビッ ト を 
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LSB (Least Signinicant Bit) と いう . コン ピュ ー タ 内 部 で は 整数 と 実数 と で は 表 
現 方 法 が まっ た く 〈 く 異なる. 

整数 の 表現 に は , 通常 小数 点 が LSB の 右側 に ある と みな す , 固定 小数 点 表 示 
が 用 いら れる . 32 ビッ ト の レジ スタ で 整数 を 表す 場合 の 内 部 表現 を 図 2-8 に 示 
す . この 場合 , 整数 は 31 ビッ ト を 用 いて 数 値 を 表す た め , 演算 精度 は 約 10 桁 
で ある . 


| 


31 30 
1 S : 符号 ビッ ト (0: 正 , 1: 負 , 負数 は 2 の 補 数 で 表す ) 1 
MSB 値 ニ ー2147483648~ 十 2147483647 LSB 


01111111111111111111111111111111 -〉 2147483647 
00000000000000000000000000000010 


つっ 2 
00000000000000000000000000000001 1 
00000000000000000000000000000000 つ 0 
よ ま まる 13111 す 1 は 141311171111413313131331 つ ー1 
ます すす すす 3133 は すす 31311111111J11111113110 っ ー2 


10000000000000000000000000000000 つっ -2147483648 


2-8 整数 の 内 部 表現 : 32bit の 場合 


他方 , 実数 の 表現 に は , 通常 小数 点 の 位置 が 固定 され な い , 浮動 小数 点 表 示 
が 用 いら れる . コン ピュ ー タ 内 部 で 扱え る 実数 は , 以下 の よう に , 数 学 の 実数 
と は 異な る の で , これ を 浮動 小数 点数 と いう . レジ スタ で の 浮動 小数 点数 の 表 
現 は コン ピュ ー タ の 機種 に より 違い が あり , パソ コン や WS で は IEEE (米国 電 
所 電子 技術 者 協会 ) 形式 と いう 数 値 表 現 が 用 いら れ て いる ( 図 2-9). 浮動 小数 
点数 ( 単 精度 , 4 バイ ト ) の 場合 は , 指数 部 を も っ て いる た め 大 き な 数 ( 約 2 
の 128 乗 ) か ら 小 さ な 数 ( 約 2 の 一 127 乗 ) まで 表現 で きる も の の , 仮数 部 は 
23 ビッ ト し か 使え な いた め , 演算 精度 は 約 7 桁 と 整数 と 比較 し 悪く な っ て い 
る . た だ し , より 詳し い 精 度 が 必要 な 場合 に は , ソフ トウ ェ ア 的 に 2 ワー ド 
( 倍 精 度 , 8 バイ ト ) ある い は 4 ワー ド (4 倍 精度 , 16 バイ ト ) 使っ て 表現 し. 
高 精度 の 計算 が で きる よう に な っ て いる . 
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( 単 精度 : 32 ビッ ト ) 
31 30 23 22 0 


S : 仮数 部 の 符号 ビッ ト (O: 正 , 1 : 負 ) E : 指数 部 (0 一 253 ) 
M : 仮数 部 (23 ビッ ト ) 


値 = (一 1)?* 2Fー127*M_ (た だ し M'=1.M) すなわち 1.18X10 8 こ ユ 340xio35 


( 倍 精 度 : 64 ビッ ト ) 
仁和 


63 62 32 51 0 


S : 仮数 部 の 符号 ビッ ト (0: 正 , 1: 負 ) E : 指数 部 (0 一 2047) 
M : 仮数 部 (52 ビッ ト ) 


値 = (一 1)"* っ 『ー1023*M (た だ し M=1.M) すなわち 2.23x10 308 、 よ 1s0x10*98 
図 2-9 浮動 小数 点数 (実数 ) の 内 部 表現 : TEEE833 規格 の 場合 
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コン ピュ ー タ 内 部 で の 文字 情報 の 表現 は , あら か じ め 各 文字 に 対応 すけ られ 
た 2 進数 で 表わさ れる 符号 (コー ド : code) を 用 いて いる . 日 本 語文 字 コ ー ド 
は , イン ター ネッ ト で は 7 ビッ ト JIS。 パソ コン で は シフ ト JIS。 UNIX マシ ン 


【 コ ンピュータ を 用 いた 数 値 計算 と 誤差 】 

連立 1 次 方 程 式 の 解法 や 微分 , 積分 な どの 数 値 計算 は , コン ピュ ー タ 
の 最も 古く か ら あ る 重要 な 利用 法 で ある . コン ピュ ー タ を 使え ば , 解析 
的 に 厳密 解 を 求め る こと が 不可 能 な 場合 で も , 実用 上 さしつかえ な い 範 
囲 で 数 値 的 に 近似 解 を 求め る こと が で きる . コン ピュ ー タ に よる 数 値 計 
算 で は , レジ スタ の ビッ ト 数 が 有限 で ある こと か ら , 有限 桁 計 算 に 伴っ 


て 誤差 (error) が 発生 する . これ を 丸め 誤差 と いう . また , 近似 式 や 近 
似 解 法 を 用 いる こと に よっ て 生ずる 誤差 も ある . これ を 離散 化 誤差 , あ 
る い は 打ち 切り 誤差 と 呼 尽 . コン ピュ ー タ の 内 部 で は 2 進数 を 用 いる が , 
10 進数 か ら 2 進数 の 数 値 に 変換 する と き に 誤差 が だ 邊 ずる こと が ある . た 
と えば , コン ビ ピュータ で は 10 進数 の 0.1 を 10 回 加え て も 厳密 に は 1.0 に 
な ら な い . この よう に 実数 を コン ピュ ー タ 内 部 で 扱う と き は 誤差 に 注意 
し な けれ ば な ら な い . 
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で は EUC が 主として 用 いら れ て いる . ユー ザー は 自分 が 使用 し て いる 文字 コ 
ー ド を 十分 に 意識 し て コン ピュ ー タ を 使っ て いく 必要 が ある . 


(1 ) ASCII コー ド (American Standard Code for Information Interchange : 

米国 情報 交換 標準 コー ド , アス キー コー ド ) 

ASCII コー ド は コン ピュ ー タ 内 部 で の 文字 情報 の 表現 や , 周辺 機器 と の 情 
報 の 交換 に も っ と も ゃ 一般 的 に 使わ れ て いる 符号 体系 で ある . 英字 アル ファ ベ 
ッ ト (大 文字 , 小文字 ) と 数 字 や 記号 , それ に 特殊 な 制御 記号 な ど 128 文字 
が 7 ビッ ト で 構成 され , 内 部 表現 や 伝送 で 利用 され る . 日 本 の JIS コー ド は 基 
本 的 に ASCII コー ド に カナ を 加え た も の で ある ( 表 2-2 ). 


表 2-2 ASCII コー ド 表 
【 上 位 3 ビッ ト 】 


と 


四 | の プ 
選 | 品 


el 
〇 


| 
( う 』 有 
器 


下 
位 
4 
ピ 
ツ 
の 


IP 
10 | 
し 
攻 財 
に 抽 り 
攻 財 
| 7 | BE 
| 全 ] 
臣 財 
1A | 
し 衝 」 
| 
攻 財 
ト 当 





例 : 大 文字 の A は 上 位 ビ ピッ ト が 4, 下位 ビッ ト が 1 で ある の で , 16 進 
で 41 と な る . し た が っ て , A の 2 進 コ ー ド は 0100 0001 と な る . 

16 進 で 00 か ら 1F と 7F は 制御 コー ド で , 

LF : Line Feed ( 行 送り ), CR : Caridge Retum ( 復 改 ) , 

DEL : Delete (削除 ) な どの 意味 を も つ . 
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( 2 ) 漢字 コー ド 

JIS な ど で 制 定 さ れ て お り , 漢字 , か な 文字 は 文字 数 が 多い ( 約 6000 文字 ) 
だ た め 2 バイ ト (16 ビッ ト ) で 構成 され て いる . た と えば , 漢字 の 「 花 ] は 16 
進 で 89D4 つま り 

1000 1001 1101 0100 


と な る 。 


また , ASCII コー ド の 「Al は 16 進 で 41 つま り 0100 0001 と な 


る が , 漢字 コー ド の 「Al は 16 進 で 8264 つま り 1000 0010 0110 0100 


と な る , 


な お , 伝送 に は 7 また は 8 ビット の JIS コー ド か , 特殊 な 制御 文字 を 


使っ た シフ ト JIS コー ド が 用 いら れる . 


表 2-3 漢字 コー ド の ビッ ト 長 と パリ ティ 


漢字 コー ド ビッ ト 長 と パリ ティ ( 注 3) 
新 JIS 漢字 (1983) 7 ビッ ト 偶 数 パリ ティ また は 8 ビッ ト パ リ ティ な し 
旧 JIS 漢字 (1978) 7 ビット 偶数 パリ ティ また は 8 ビッ ト パ リ ティ な し 
EUC on 和み を 2 の が 
(Extended UNIX Code) 1 ュ お イ グイ 王 地 
Shift JIS 8 ビッ ト パ リ ティ な し 


( 3 ) Unicode (ユニ コー ド ) 

1 文字 を すべ て 2 バイ ト 固 定 長 で 表現 する 新しい 国際 的 な コー ド 体 系 . 
ASCII コー ド と の 共存 が 不可 能 と か , 16 ビッ ト で は すべ て の 文字 を 表現 で き 
な いこ と , 特に 漢字 の 異 字体 や 人 名 , 地名 の 表現 な ど に 問題 を 残し て いる . 


注 1 


2 ま の 2 : 
まき ミ 


・ ワ ー プ ロ な どの 日 本 語 入 力 の モー ド で は 全角 , 半角 を 区 別 す る が , 全角 は 


2 バイ ト の 漢字 コー ド , 半角 は 1 バイ ト の 英 数 字 ・ カ ナコ ー ド で ある . し 
た が っ て , 全角 の 英 数 字 ・ カ ナ は 半角 の 英 数 字 ・ カ ナ と コー ド 上 区 別 さ きれ 
る . な お , 半角 の カナ は 使わ な い 方向 に ある . 

プロ グラ ミン グ 言 語 で は 基本 的 に ASCII コー ド を 用 いて いる . 

パリ ティ (parity) と は , 情報 を 伝送 する 際 に ノイ ズ な ど に よっ て 誤っ て 伝 
送 し な いよ うに 考え だ され た , 誤り 検出 符号 で ある . 奇数 パリ ティ と 偶数 
パリ ティ が ある . 偶数 パリ ティ の 場合 , た と えば 「Al の コー ド は 41 (16) 
すなわち 1000001 と な る . この 7 ビッ ト の うち 1 の 数 は 合計 2 個 で 偶数 で あ 
る の で , この 7 ビッ ト の コー ド に 付加 する パリ ティ ビッ ト は 0 と し て , 
01000001 を 送信 する . 一 方 , 「C| の コー ド は 43 (16) すなわち 1000011 
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で 1 の 数 は 合計 3 個 で 奇数 で ある . この 場合 に は パリ ティ ビッ ト を 1 と し 
て 1 の 数 を 偶数 に し て , 11000011 を 送信 する . 情報 を 受信 する 際 , 1 の 数 
が 偶数 か どう か を 調べ , も し 偶数 で な けれ ば 送信 側 に 再送 を 要求 し , 情報 
を 誤っ て 受信 し な いよ うに する 方 式 で ある . 


2-10 論理 演算 ・ 算 術 演算 と 論理 回 路 


コン ピュ ー タ の 内 部 で は , 情報 は すべ て 2 進 法 を 用 いて 表現 され , 論理 回 
路 と 呼ば れる 2 値 回 路 に よっ て 処理 され る . 


(1 ) 論理 回 路 (logical circuit) 

真 (T: True) か 偽 (F : False) か の いく つか の 入力 に 対し て , た と えば 1 
を 真 , 0 を 偽 に 対応 させ て , 1 か 0 か の 結論 を 出力 する 回 路 で , 入力 に 対し て 
た だ ち に 結論 が 出る 組合 せ 回 路 (combinational circuit) と , 入力 と それ まで の 
内 部 状態 か ら 結論 が 出る 順序 回 路 (sequential circuit) の 2 種類 が あり , 実際 
の 回 路 は これ ら を 組み 合せ て 実現 する . 


( 2 ) 組合 せ 回 路 (combinational circuit) 

入力 変数 の 状態 に よっ て 出力 が 決定 する 論理 回 路 を 組合 せ 回 路 と 呼ぶ . 論 
理 は 入力 に 対す る 出力 の 関係 を 1. 0 (また は H, L) を 使っ て 表し た 真理 値 
表 (truth table) を 用 いて 表現 する . 





論理 関数 式 : Z = メ .Y MIL(MILitary standard) 記 号 
2-10 AND の 真理 値 表 と AND 回 路 
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(a ) AND (アン ド ) 回 路 (論理 積 回 路 ) 

ー つ の 入力 , YY が 共に 1 の 場合 の み 出力 Z ヶ が 1 と な り , その 他 は すべ て 0 
と な る 回 路 . メ , T 両 方 の スイ ッ チ が 共に オン の 場合 の み ラ ンプ Z が 点灯 し , 
その 他 の 場合 は 消灯 する ( 図 2-10 ). 

(b ) OR (オア ) 回 路 (論理 和 回 路 ) 

つの 入力 X, YY の どちら か 一 方 で も 1 の 場合 出力 Z が 1 と な る 回 路 . , 
Y どちら か 一 方 の スイ ッ チ が オン な ら ば ラン プ Z が 点灯 し , 両方 オフ の 場合 
の み 消 灯す る ( 図 2-11 ) . 





真理 値 表 
定 沈 
0 0 0 ア 
0 1 1 y 
L。 当 1 〒 
Z 
1 和音 1 
物理 モデ ル 
ア 
ャ ーJ テー 
論理 関数 式 : Z = メ +Y 8 
MIL 記号 
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(c ) NOT (ノッ ト ) 回 路 (論理 否定 回 路 ) 
入力 々 が 1 な ら 0, 0 な ら 1 を 出力 する 回 路 . イン バー タ (inverter) と も い 
う . スイ ッ チ メ が オフ の 場合 , 出力 Z は キヤ [V] で H. すなわち 1 と な る . 


真理 値 表 1V 

W Z 

0 1 フ 

1 0 キ 

物理 モデ ル 

論理 関数 式 : Z ク = ァ し > Z 
ここ で 、 一 パー) は 
告 定 (反転 ) を 表す . MIL 記号 


2-12 NOT の 真理 値 表 と NOT 回 路 
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スイ ッ チ メ が オン の 場合 は , 出力 Z は 0 [V] で L, すなわち 0 と な る ( 図 2- 
12 ). 

(d) EXOR (エク スク ルー シ プ オ ア ) 回 路 (排他 的 論理 和 回 路 ) 

ニー つ の 入力 え , Y が 互い に 異な る 場合 に 出力 Z が 1 と な り , 同じ 場合 は 0 と 
な る 回 路 . スイ ッ チ メメ が オン で 了 が オフ , また は 双 が オフ で 隊 が オン の 場合 
ラン プ Z が 点灯 し , 双 と 孔 が 同じ 状態 (オン また は オフ ) の 場合 は 消灯 する 
( 図 2-13 ). 


真理 値 表 





論理 関数 式 : ア = メア + メ 了 MIL 記号 
= メ ⑤Y 
2-13 EXOR の 真理 値 表 と EXOR 回 路 
(e ) 半 加 算 器 (half adqder) 
2 進数 の 算術 演算 の うち , 最も 基本 と な る 加算 (addition) を 行う 装置 を 加 
算 音 (adder) と いう . 最 下位 桁 の 加算 を 行う た め , 下位 か ら の 桁 上 げ (cary) 
の 入力 が な い の が , 半 加 算 器 で ある ( 図 2-14 ) . 


真理 値 表 
4 pp ま 総 4 
0 0 0 0 』 S ( 和 ) 
ひ 。 も 浴 
C ( 桁 上 げ ) 
1 0 5 。 
まま 0 1 論理 関数 式 :?=4j+4j =4 の 〇 万 





C=4p 
2-14 半 加 算 只 の 真理 値 表 と 半 加 算 器 
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(f ) 全 加算 器 (full adder) 
下位 か ら の 桁 上 げ の 入力 を 考慮 し た 加算 器 が , 全 加 算 器 で ある ( 図 2-15 ). 


真理 値 表 


論理 関数 式 : = SiCi+ SiCi 
Co=4 ぢ お + SijCi 
た だ し , Si=4 ぢ +4 ぢ 





(下位 か ら の _ 
桁 上 げ ) Ci 
ゞ ( 和 ) 


Co ( 桁 上 げ ) 


図 2-15 全 加 算 器 の 真理 値 表 と 全 加算 器 


だ た と えば , 4 ビッ ト 加 算 器 は 1 個 の 半 加 算 器 と 3 個 の 全 加 算 器 を 用 いて 構成 
で きる ( 図 2-16). 


S0 S1 $2 S3 





4p ど 。 4」 が 」 4 っ ぢ っ 43 どっ 


2-16 4 ビッ ト 加 算 器 の 構成 
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(3 ) 順序 回 路 (sequential circuit) 

順序 回 路 は 出力 が 入力 だ け で な く , 回 路 の 内 部 状態 に よっ て 決定 され る 論 
理 回路 で ある . 最も 基本 的 な 順序 回 路 は フリ ッ プ フロ ッ プ で , H と L の 二 つ っ 
の 安定 状態 を ち も つ こと か ら , 1 個 の フリ ッ プ フロ ッ プ で 1 ビット (1. 0) の 情 
報 を 記憶 し た り , 計数 し た りす る 機能 が ある . 

(a) フリ ッ プ フロ ッ プ (Flip-Flop, FF) 

フリ ッ プ フロ ッ プ は 順序 回 路 の 最も 基本 的 な も る ので, 遊園 地 の シ ー ソ ー の 
よう な 働き を する も の で ある . すなわち 一 方 の トラ ンジ スタ が OFF に な れ ば 
(状態 1 また は H), 他方 の トラ ンジ スタ は 必ず ON に な る (状態 0 また は L) 
動作 を する 回 路 で ある ( 図 2-17) . 外部 か ら の 信号 (trigger : トリ ガ 信 号 。 
clock: クロ ッ ク 信 号 ) に 合わ せ て 反転 する も の を 双 安 定 マ ル チ バ イブ レー タ 
(bistable multivibrator) また は 単に フリ ッ プ フロ ッ プ と 呼ぶ .、 トリ ガ の か け 方 
に よっ て , SR-FF (Set Reset FF), JK-FF, D-FF (Delay FF), T-FF (Trigger 
FF) が ある . フリ ッ プ フロ ッ プ は コン ピュ ー タ の 重要 な 回 路 で ある レジ スタ 
(register) や カウ ンタ (counter) お よび メモ リセ ル (memory cell : メモ リ 要 素 ) 
に 応用 され て いる . 


+V 
ぐ es 
本 り 
り り 
が の 
NOR 回 路 に よる 


SR フリップ フロ ッ プ 
て へ トリ 入力 
トラ ンジ スタ 回 路 に よる 
ジグ リップ ジロ ッ プ 
図 22-17 フリ ッ プ フロ ッ プ 回 路 の 例 
O, O は, 一 方 が H に な れ ば 他方 は 必ず L と な る . 
(b) カウ ンタ (counter) 

フリ ッ プ フロ ッ プ に パル ス 信 号 を 入力 し て 状態 を 反転 きせ る 場合 。 出力 端 
子 の 一 方 (た と えば り 側 ) に 注目 する と , 2 回 の パル ス 信 号 で 元 の 状態 に 戻る . 
これ を 応用 する こと で 入力 信号 の 周波 数 を 2 分 の 1 に 落と すこ と が で きる (分 
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周 器 : divider). さら に , 複数 の フリ ッ プ フロ ッ プ を 直列 に 接続 する こと に より , 
入力 パル ス の 数 を 数 える カウ ンタ を 構成 する こと が で きる . 図 2-18 は 4 段 の フ 
リッ プ フ ロ ッ プ を 用 いた 非同期 式 4 ビッ ト 16 進 カ ウン タ の 例 で , 0~-15 まで の 
16 の 数 値 を 数 える こと が で きる . 









0 1 2 3 は 34 9 6 7 8 9 30 村 213】419 
9 9 0 び ゆめ 生 9 1 1 1 AE ai 







人 サ 用 リル リ ま まき りり DB は まき 
「 
0 まもり 8 人 91 9 り #】 まま 9 まま は 


図 2-18 非同期 式 4 ビッ ト 16 進 カウ ンタ と その タイ ミン グチ ャ ー ト 
1 か ら パ ルス の カウ ント を 始め て 16 個 の パル ス を 数 える と 
また 0 に 戻る . 
(c ) レジ スタ (register) 
演算 装置 に お いて 取り 扱う ワー ド や ヤバ イト 単位 の ひと まとまり の デー タ を 
一 時 的 に 記憶 し , 演算 し た り , 左右 に ビッ トシ フト (bit shift: ビッ ト 上 単位 の 
桁 移動 ) する た め に 使用 する も の で , 置 数 器 と 呼ぶ こと も ある . 
レジ スタ は , た と えば 32 ビッ ト CPU と いえ ば レジ スタ の ビッ ト 数 が 32 ビッ 
ト で ある こと を 意味 する よう に , CPU の 基本 性 能 を 定め る も の で , その 処理 
に は 最高 の 高速 性 が 要求 され て いる . 
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特に デー タ の 演算 結果 を 出し 入れ する 特別 カレ ジス タ を アキ ュ ム レー タ 
(accumulator : 素 算 器 ) と いう . また 制御 装置 に は は メモ リ か ら 読 み 込ん だ 命令 
を 一 時 的 に 蓄え る 命令 レジ スタ (instruction register) が ある . 直列 - 並 列 変換 
益 な ど に 使わ れる シフ ト を 目的 と し て いる も の を シフ トレ ジス タ (shift 
register) と 呼ん た で いる . シフ ト 演 算 で は 左 へ ビ ッ ト シ フト する と 2 倍 に な 
り , 右 へ シフ ト す る と 1/2" に な る . た と えば , 2 は 4 ビッ ト の 2 進数 で 0010 
で ある が , これ を 1 ビッ ト 左 へ シフ ト す る と 0100 と な り 4 に な る . 一 方 , 1 
bit 右 へ シフ ト す る と 0001 と な り 1 に な る . 
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現在 の コン ピュ ー タ を 構成 し て いる 最も 重要 な 基本 素子 は , シリ コン (Si. 
寿 素 ) や ガリ ウム 硫 素 (GaAs) を 材料 に し た 半導体 (semiconductor) 素子 で あ 
る . 半導体 は を リコン な どの 単 結晶 に 結晶 構造 の 異な る 後 量 の 不純 物 を 加え た 
も の で , 負 電 和 荷 の 自由 電子 が 電流 を 運ぶ n 型 半導体 と 正 電荷 の 正 孔 (ホー ル ) 
が 電流 を 運ぶ p 型 半 導体 が ある . 


(1 ) IC (mtegrated Circuit : 集積 回 路 ), LSI (Large Scale Integration : 
大 規模 集積 回 路 ), VLSI (Very LSI : 超大 規模 集積 回 路 ) 

ン リ コン ウェ ハ (wafer) 上 に 酸化 , エッ チン グ , 蒸着 , 拡散 . イオ ン 注 入 
な どの 技術 を 用 いて 半導体 回 路 を 形成 し た も の で , 今日 の コン ピュ ー タ を 構成 
し て いる 最も 重要 な 基本 素子 と いえ る . 現在 の パソ コン 用 の CPU は , 数 百 万 個 
の トラ ンジ スタ を 数 cm 四方 の 大 き さ に 集積 し た 超大 規模 集積 回 路 で ある . IC 
は , コン ピュ ー タ の 高速 化 ・ 高 機能 化 ・ 超 小型 化 ・ 高 信頼 性 ・ 低 価格 化 に 大 き 
く 真 献 し て いる 

トラ ンジ スタ に は , 高速 で 比較 的 大 き な 負 荷電 流 に 耐え られ る が 消費 電力 
の 大 き な バ パ バイポーラ (bjpolar ransistor) 型 と , 雑音 に 強く 消費 電力 が 小さ な 
電界 効果 型 (Fielq Effect Transistor。FET) が ある . 

FET を 用 いた LSI は , コン ピュ ー タ の 素子 と し て は も っ ぱら MOS (Metal 
Oxide Semiconductor ・ 金属 一 酸化 物 一 半導体 ) 型 が 用 いら れる . MOS に は n 
型 半導体 基板 上 に 形成 し た p チャ ネル MOS と p 型 半導体 基板 上 に 形成 し た n 
チャ ネル MOS が ある . な お 両 タ イプ の MOS を 同一 基板 上 に 形成 し た も の は 
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CMOS (Complementary MOS : 相補 型 MOS) と 呼ば れ て いる . CMOS は 定常 
状態 で は 電流 は ほん と ん ど 流 れず , きわ め て 消費 電力 の 少な い 回 路 が 構成 で 


き 集 積 度 を 上 げ る こと が で きる た め , 携帯 型 の 情報 機器 に は 必須 の 素子 と な 
っ て いる . 


( 2 ) FET (Field Effect Transistor : 電界 効果 型 ト ラン ジス タ ) 
電圧 に よっ て 制御 する た め , ゲー ト 電 流 が 流れ ず 発 圭 を 押さ える こと が 可 
能 で , 大 量 の トラ ンジ スタ を 集積 する IC に 適し て いる ( 図 2-19 ). 


D 
(Drain) 
G 
(Gate) 
S 
(Source) 


n チ ャ ネル ・ エ ン ハ ンス メン ト 型 MOS FET 回 路 記号 





2-19 MOS-FET の 構造 と FET の 回 路 記 号 


( 3 ) バイ ポー ラ ・ ト ラン ジス タ (bipolar transistor) 
電流 制御 型 の 代表 的 な トラ ンジ スタ で , p 型 半導体 と n 型 半導体 を 組み 合せ 
て npn また は pnp 構造 に し た 2 種類 の 型 が ある ( 図 2-20 ). 


(4) ディ ジタル コン ピュ ー タ の 素子 に 要求 され る 三 つ の 機能 

( a) ディ ジタル 化 機能 

信号 が 離散 的 な 状態 (レベ ル ) を 安定 に も ち , か つ そ の 状態 間 を 高速 に 天 
移 (スイ ッ チ ング ) で きる こと . コン ピュ ー タ 内 部 で は , 電圧 の 高低 (H, L) 
と いう 二 つ の 離散 的 状態 を 2 進数 の 1, 0 に 対応 きせ て ディ ジタル 化 を 実現 し 
て いる . た と えば , トラ ンジ スタ は 本 来 ア ナ ロ グ 素子 で ある が , コン ピュ ー 
タ で は スイ ッ チ ング 特性 の 優れ た トラ ンジ スタ を 遮断 と 飽和 の 2 領域 に 大 移 
させ る こと に より , H と L し の 2 種類 の 電圧 レベ ル に 制限 し て 使っ て いる ( 図 
2-21 ). 
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(人 
(Collector) 
B 
キ (Base) 
計 E 
(Emitter) 


回 路 記 号 






エミ ッ タ 接地 トラ ンジ スタ 増幅 回 路 


図 2220 バイ ポー ラ ト ラ ンジ スタ (mnpn 型 ) を 用 いた 増幅 回 路 
と トラ ンジ スタ の 回 路 記 号 


OFF 









ベー ス 電 圧 
トラ ンジ スタ 
コレ クタ 電圧 

















0 (False) 
1 (True) 
2-21 トラ ンジ スタ の ON/OFF と 電圧 の 高低 (HIL) お よび 2 値 論理 

エミ ッ タ 接地 トラ ンジ スタ 増幅 回 路 は NOT 回 路 と な っ て いる . 


(b ) 増幅 機能 

算術 演算 ・ 論 理 演算 の 遂行 と デー タ の 送受 に は 多数 の 素子 の 組合 せ が 必 要 
で , 信号 の H, L の 離散 的 状態 を 素子 間 で 確実 に 識別 ・ 伝 達し て いく た め に 
は 信号 が 増幅 で き な け れ ば な ら な い . また コン ピュ ー タ を 用 いて 外部 機器 を 
制御 する よう な 場合 に は , 小さ な 電流 で 大 き な 電 流 を 制御 で きる 増幅 機能 を 
必要 と する . ダイ オー ド は ディ ジタル 化 機能 は も っ て いる が , 増幅 機能 は も 
っ て いな い . これ に 対し て トラ ンジ スタ は ディ ジタル 化 機能 と 増幅 機能 を 併 
せ も っ た 素子 で ある . 


( c ) 記憶 機能 
1 ) 書き 込み : 外部 信号 に より , 可能 な H, L の 離散 的 状態 の どれ か ー つ 


1 (Irue) 
0 (False) 
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図 2222 トラ ンジ スタ に よる 論理 回 路 : AND 回 路 と OR 回 路 


に 高速 に 居 移 で きる . 

2 ) 記憶 の 保持 : 外部 か ら 変 更 し よう と し な い 限 り , 所 定 の 離散 的 な 状態 
の 一 つ を いつ まで も 安定 に 維持 で きる . 

3 ) 読み 出し : 現在 の 状態 を 速やか に 知る こと が で きる . 

た と えば , フリ ッ プ フロ ッ プ は , トラ ンジ スタ の ディ ジタル 化 機能 と 増幅 
機能 を 利用 し て 正 帰還 作用 に より 記憶 機能 を 実現 し て いる . 


以上 の 三 つ の 機能 を 備え た 素子 が あれ ば , その 素子 の 組合 せ で , 原理 的 に 
は ディ ジタル コン ビュー タ を 作る こと が で きる が , 実際 に コン ピュ ー タ の 素 
子 と し て 採用 する 場合 に は , 素子 の 

1 ) 高速 性 

2) 安定 性 

3) 集積 性 ( 超 小型 化 , 大 容量 化 ) 

4) 信頼 性 

5) 低 価格 
と いう 条件 を 満足 する 必要 が ある . 特に 高速 性 が 重要 で ある . 機械 式 の 計算 
機械 が 歴史 的 な 遺物 と な っ た の は , これ ら の 条件 を 考え る と , 機械 的 な 素子 
が 電子 的 な 素子 に と う て い か な わな いか ら で あ る . 電子 的 な 素子 で も 1950 年 
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代 の 後半 に 日 本 で 開発 され た コン ピュ ー タ で は , パラ メト ロン と いう 磁性 素 
子 が 採用 され た こと も あっ た が , トラ ンジ スタ の 高速 性 な どの 優れ た 特性 の 前 
に 敗れ 去っ た . 現在 の シリ コン ウェ ハ 上 に トラ ンジ スタ を 集積 し た 超 LSI 素 
子 も 素子 開発 競争 の 一 つの 通過 点 に すぎ な い . 
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CPU は , 文字 どおり コン ピュ ー タ に よる 処理 の 中 核 を 担い , その コン ピュ ー タ 
の 基本 性 能 を 決定 づけ る も の で , 演算 ・ 制 御 が 主 な 機能 で ある . CPU の 機能 を 
少数 の チッ プ 上 ある い は 1 チッ プ に 集積 し た LSI を MPU (Micro Processing Unit) 
ある い は マイ クロ プロ セッ サ (microprocessor) と いう . そこ で CPU と MPU を 
区 別 しない で 用 いる こと も ある . 最近 で は 通常 の CPU と は 別に , 数 値 計算 を 高 
速 に 行 う 数 値 演 算 プ ロ セ ッ サ や , 画像 処理 専用 の プロ セッ サ を 組み 込ん で いる 
MPU も ある . CPU の 選択 で は レジ スタ と バス の ビッ ト 数 や クロ ッ ク 周 波数 に 注 
意 す る . CPU の ビッ ト 数 に は 4, 8, 16, 32, 64 と ある が , 数 値 が 大 きい ほど 
高速 で 演算 能力 が 高い . 


( 1 ) CPU の 基本 動作 ( 図 2-23 ) 


ブロ グラ ムカ ウン み (PC) 


1) 番地 の 指定 











1) 命令 フェ ッ チ 
(命令 解読 器 ) 2) 命令 の 解読 (読み 込み ) 










3) 命令 の 実行 


演算 レジ スタ 


4) 結果 の 格納 
図 2-23 CPU の 基本 動作 
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1) プロ グラ ムカ ウン タ (PC) が 指し 示す アド レス (address : 番地 ) に 入 
っ て いる メモ リ の 内 容 (命令 ) を 命令 レジ スタ に 一 時 的 に 蓄え. デコ ー ダ 
(命令 解読 器 ) に 読み 込む (プリ フェ ッ チ : prefetch) . 

2) 命令 を 解読 (デコード : decode) し , 命令 に よっ て は 番地 を 指定 し て , 
メモ リ か ら , ある い は 他 の レジ スタ な どか ら デ ー タ を 演算 レジ スタ ヘ ロ ー ド 
(oad) する . 

3) 演算 回 路 。 アキ ュ ム レー タ , 演算 レジ スタ な ど を 使っ て 命令 を 実行 
(execute) する . 

4) 実行 結果 を メモ リ あ る い は レジ スタ に 格納 (writeback) する . 

1) 一 4) を 繰り 返す . この と き , PC の 内 容 は 通常 。 次 に 実行 する 命令 を 
指し 示す よう に 増加 する . 次 の 命令 が ジャ ンプ 命令 や サブ プ ル ー チ ンコ ー ル 命 
令 な どの と き は , ジャ ンプ 先 の アド レス が 設定 され る . 


( 2 ) クロ ッ ク (clock) 

コン ピュ ー タ は , 規則 正しい 方 形 波 信 号 で ある クロ ッ ク バ パル ス に 同期 し て 
動作 する . 同一 の CPU で あれ ば クロ ッ ク 周 波数 が 高い シス テム の 方 が 処理 速 
度 が 速い たとえ ば, 100 MHz の クロ ッ ク 周 波数 で あれ ば , 基本 的 な 命令 は 
10 【s] の 整数 倍 で 動作 する . 


( 3 ) バス ライ ン (bus jine) 

アド レス や デー タ な どの 信号 は , バス (bus) と 呼ば れる ひと まとまり の 信 
ぢ 株 を 経由 し て 転送 きれ る . バス に は , アド レス バス (address bus), デー タ 
バス (data bus), コン トロ ー ル バス (conrrol bus) な ど が ある . 


( 4 ) RISC/CISC チッ プ 

RISC (リス ク : Reduced Instruction Set Computer) チッ プ と は , これ まで 
の CISC (シス ク : Complex Instruction Set Computer) チッ プ に お いて 使用 頻 
度 の 低い 命令 を 削除 し , 回 路 を 簡素 化し て 高速 化 と 低 消費 電力 化 を 図っ た 
MPU の こと で ある . た だ し , 最近 で は 両者 の 違い は 小さ く な っ て き て いる . 
SPARC (Sun 社 ), PowerPC (IBM 社 , Apple 社 , Motorola 社 ). PentiumPro 
(mtel 社 )、 R シ リー ズ (MIPS 社 ), Alpha (DEC 社 ), HP-PA (HP 社 ) な ど 新 
し く 開 発 さ れ て いる MPU は この 方 式 が 採用 され て いる . 
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(5 ) DMA (ディ ー エ ム エ ー : Direct Memory Access) 

メモ リ 内 の デー タ を 別 の 場所 に 移す (転送 ) に は , プロ グラ ム に よっ て 1 
番地 ずつ 行う 必要 が あり , 大 量 の デー タ の 場合 , 処理 時 間 が か か る . この た 
め 転 送 開始 番地 , 転送 先 番地 , 転送 量 な どの 必要 な 情報 を 与 ,, ハー ド 的 に 
高速 転送 が 行え を る よう に し た の が DMA と 呼ば れる 機能 で ある . これ に より 
CPU は 転送 中 に 別 の 処理 を する こと が で きる . 


( 6 ) 割り 込み (interruption) 

割り 込み と は , 外部 か ら 非 同期 的 な 割り 込み 要求 が ある と , それ まで 処理 
し て いた プロ グラ ム を 一 時 中 断 し , あら か じ め 設 定 さ れ た プロ グラ ム (割り 
込み 処理 プロ グラ ム ) を 実行 する 機能 で ある . た と えば , キー ボー ド か ら の 
入力 は 割り 込み 処理 に よっ て 認識 され て いる . 割り 込み 処理 が 終わ れ ば 中 断 
し て いた 処理 を 再開 する . この た め に 処理 を 中 断 す る 際 . その 時 点 で 使用 し 
て いた レジ スタ や プロ グラ ムカ ウン タ の 内 容 な どの 処理 の 再開 に 必要 な 情報 
を , スタ ッ ク (stack) と 呼ぶ 後 入れ 先 出し (LIFO : Last-m First-Out ) 形式 の 
メモ リ 領 域 に 一 時 的 に メモ (退避 ) し て お き , 処理 の 再開 に 備え る . 

割り 込み 要求 に は 外部 か ら ハ ー ド 的 に 行う 場合 と ,。 プロ グラ ム で ソフ ト 的 
に 行う 場合 が ある . また , 割り 込み 処理 中 に 他 の 割り 込み 要求 が あっ た 場合 
は , あら か じ め 設 定 さ れ た 優先 度 (prioriry ) の 高低 に よっ て 順次 処理 され る . 


DMA や 割り 込み は , CPU の 高速 性 を 生か し て , コン ピュ ー タ 資源 を 効率 的 
に 使用 する 技術 で ある . 
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コン ビ ピュータ の 記憶 方 式 は , 人 間 の 脳 の アナ ログ 的 記憶 と は 全く 異な り . 
ディ ジタル 的 記憶 で ある . すなわち , コン ピュ ー タ で は 

1 ) 情報 は 0 と 1 の 2 進数 で 記憶 する の で , 記憶 は 精密 で 正確 で ある . 
ディ ジタル の 記憶 で ある の で , あい まい な 記憶 や 記憶 が 薄れ る こと は な い . 
2 ) 情報 は ., メモ リ (記憶 装置 ) と いう 画 然 と し た 固有 の 領域 で 記憶 され る . 
3) メモ リ に は その 全 領 域 に アド レス (番地 ) を 振っ て , 通常 は バイ ト 単 
位 . で 管理 し て , 情報 の 書き 込み , 読み 出し を 行う . 
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4 ) 連想 的 な 記憶 の 書き 込み , 読み 出し は で き な い . 

5 ) 記憶 の 書き 込み , 読み 出し は 人 間 が 命令 し て 行わ な けれ ば な ら な い . 必 
要 な 情報 は 保存 を 決し て 忘れ な いこ と . 

6 ) 記憶 媒体 が 壊れ て 読み 出し , 書き 込み が で き な い こと が 起き る . 

7 ) 記憶 の コピ ー が 簡単 に 行え る . 

8 ) 大 容量 の 記憶 の 消去 が , きわ め て 容易 に 行え る . 

と いう 特徴 が ある . 

これ に 対し て , 脳 の 記憶 で は 人 間 は 情報 の 書き 込み や 読み 出し , 記憶 場所 な 
どの メモ リ 管 理 を 意識 的 に する こと は な い . また , 脳 で は コン ピュ ー タ の よう 
な メモ リ の 番地 付け は 行っ て お ら ず , 連想 記憶 が 用 いら れ て いる と 考え られ て 
いる . この よう に コン ピュ ー タ と 脳 で は 記憶 方 式 が 全く 異な る の で , コン ピュ ー 
タ を 用 いた 情報 処理 で は メモ リ に 関す る 人 間 の 不慣れ に 起因 する トラ ブル や エ 
ラー が し ば し ば 起き る . プロ グラ ミン グ で の 困難 の 一 つ は 。 この コン ピュ ー タ 
独特 の 記憶 方 式 に 起因 し て いる . 


メモ リ に は , 電源 を 切っ た と き に 内 容 が 消え る 揮 発 性 メモ リ (VM : Volatile 
Memory), 電源 を 切っ て も 内 容 が 保持 され る 不揮発 性 メモ リ (NVM : Non Volatile 
Memory) が ある . メモ リ は アク セス (access : 書き 込み , 読み 出し ) 速度 , 
容量 , 価格 な どの 記憶 素子 の 特性 に 応じ て , また 主 記憶 (メイ ン メ モリ ), 補 
助 (外部 ) 記憶 な どの 用 途 に 応じ て 使い 分 けら れる . ソフ トウ ェ ア の 巨大 化 
に 伴い , 大 容量 で 高速 , 安価 な 記憶 媒体 の 必要 性 が ます ます 高まっ て お り , 
激しい 開発 競争 が 続け られ て いる . メモ リ の 選択 で は 主 記憶 で は 高速 性 を , 
補助 記憶 で は 不揮発 性 や 大 容量 を 優先 させ る . 


( 1 ) 読み 書き の 方 式 に よる 分 類 

( a ) RWM (Read Write Memory) 

読み 書き の で きる メモ リ で 1IC メモ リ , ハー ド デ ィ スク , フロ ッ ピ ー デ ィ ス 
ク , 磁気 テー プ な ど が ある . 

(b) ROM (ロム : Read Only Memory) 

読み 出し 専用 メモ リ で ROM-IC, CD-ROM な ど が ある . 

書き 込み は 製造 工場 で 行う ほか , コン ピュ ー タ に 書き 込み 器 を 接続 し て 任 
意 の 情報 を 書き 込む こと も で きる . コン ピュ ー タ の 電源 を 切っ て も 記憶 内 容 
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は 消え な い . 


(2 ) アク セス 方 式 に よる 分 類 

(a ) RAM (ラム : Random Access Memory ) : 高速 , 小 容量 

ラン ダム (随時 ) に アク セス で きる メモ リ で 1IC メ モリ な ど が ある . 

注 : ハー ド デ ィ スク は アク セス 方 式 か ら は RAM の 部 類 に 入る が , 通常 RAM と い 

えば 1IC メモ リ で ぜ で 構成 され た メイ ン メ モリ を 指す . 

(b ) SAM (Sequential Access Memory) : 中 低速 , 大 容量 

テー プ な どの よう に , 読み 書き する 位置 まで 順次 読み 飛ば し て アク セス す 
る 必要 の ある メモ リ で ある . アク セス 速度 が 遅い た め , お も に 巨大 容量 の 補 
助 記憶 と し て 使わ れ て いる . 代表 的 な も の に 磁気 テー プ 装置 (MT : Magnetic 
Tape, DCT : Data Carridge Tape, DAT : Digital Audio Tapc な ど ) が ある . 


( 3 ) 記憶 保持 方 式 に よる RAM の 分 類 

( a ) SRAM (エス ラム : Static RAM) : 超 高 速 , 小 容量 

頻 筐 に アク セス する 情報 を 一 時 的 に 蓄え て お く た め の キャ ッシュ メモ リ 
(cache memory) と し て 使わ れる IC メモ リ で ある . キャ ッシュ メモ リ は CPU 
と メモ リ の 動作 速度 の 差 を 補い , 演算 の 高速 化 を 計る 目的 で 使用 きれ る . 
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2-24 DRAM と SRAM の 回 路 構 成 
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(b ) DRAM (ディ ー ラ ム : Dynamic RAM) : 高速 , 高密 度 
主 に メイ ン メ モリ と し て 使わ れる , 記憶 保持 動作 (リフ レッ シュ 信号 ) が 
必要 な 1IC メモ リ で ある . 


SRAM は , フリ ッ プ フロ ッ プ の 反転 動作 を 利用 し , 片方 の トラ ンジ スタ の 電 
圧 の 高低 を 1, 0 に 対応 づけ , 1 ビッ ト を 記憶 させ る が , DRAM は コン デン サ 
(モル ・ キ ャ パシ タ ) の 充 放電 を 利用 し , 電荷 の 有無 を 1 0 に 対応 させ る . 
DRAM の 方 が 構成 する 素子 の 数 が 少な いた め 回 路 構成 が 簡単 で , 高密 度 化す 
な わ ち 大 容量 化 が 可能 で ある が , コン デン サ の 自然 放電 を 防ぐ た め に 再 書き 
込み (リフ レッ シュ ) を 行う 必要 が ある ( 図 2-24 ). 


2-14 ディス ク (disk) と は 


ディ スク と は , 円 盤 状 の メデ ィ ア (media : 記憶 媒体 ) の 表面 に , 情報 を 書き 
込ん だ り , 読み 出し た りす る も の で , 補助 記憶 装置 と し て 現在 の コン ピュ ー 
タン ステ ム に は 欠か すこ と の で き な い も の で ある . 磁性 体 を 円 盤 に 塗布 し . 
磁気 ヘッ ド で 読み 書き する 磁気 ディ スク と , 特殊 な を ディ スク を 用 い . レー ザー 
光 を 利用 し て 読み 書き する 光ディスク が ある . 


( 1 ) FDD (Flexible Disk Drive) 

フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク (floppy disk) と も 呼ば れ , 小 容量 で アク セス 速度 も 遅 
い が , メデ ィ ア が 安価 で 手軽 な た め , 主 に 情報 交換 用 と し て 使用 きれ て いる . 
ディ スク の 大 き さ が 3.5 イン チ の も の が 多く 使わ れ て お り , 容量 は 1 枚 720 
KB の 2DD (両面 倍 密度 ) タイ プ と 1.4 MB ま た は 1.2MB の 2HD (両面 高密 
度 ) タイ プ が ある . 特徴 と し て は 低速 , 小 容量 , 安価 . リ ムー バブ ル 
(removable : 取り 外し 可能 ) な ど び が あげ られ る . な お , 最近 3.5 イン チ で 大 容 
量 の FDD の 開発 が 進ん で いる . 


(2 ) HDD (Hard Disk Drive : ハー ド デ ィ スク 装置 ) 

固定 ディ スク と も 呼ば れ , 補助 記憶 装置 と し て 現在 も っ と も 広く 使用 され 
て いる . 高速 , 大 容量 の た め , コン ピュ ー タ シス テム の 起動 。 運用 に か か わ 
る あら ゆる ソフ トウ ェ ア を 記憶 させ る た め に 使わ れ て いる . 一 部 に リム ー バ 
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2-25 磁気 ディ スク 装置 と 磁気 ディ スク の 構造 


ブル な タイ プ も ある . 容量 は 1 台 で 数 100 MB 一 数 GB まで で , 高速 , 大 容量 
で ある . 


(3 ) MO (エム オー : Magneto Optical disk) 

光 磁 気 デ ィ ス ク と も 呼ば れ , 主 に HDD の バッ クア ッ プ (代替 コピ ー) 用 と 
し て 使用 され て いる . 加熱 する こと に より 磁化 が 可能 に な る 特殊 な 合金 を 塗 
布 し た ディ スク を 用 い , 所 定 の 点 を レー ザー 光線 で 加熱 し , 磁界 を か け て 書 
き 込み を 行う . この た め 書 き 込 み は 読み 出し より 時 間 が か か る . メデ ィ ア は 
3.5 イン チ や 3.25 イン チ で , 記憶 容量 も 128 MB, 230 MB, 640 MB, 1.2 GB 
な ど 多 様 な た め , 互換 性 に つい て は 注意 が 必要 で ある . 特徴 は 中 速 , 大 容量 , 
リム ー バ ブル な こと で ある 。. 


(4 ) CD-ROM (シー ディ ー ロ ム : Compact Disk-Read Only Memory) 
音楽 用 と し て 広く 使わ れ て いる 3.25 イン チ の CD を 転用 し た 読み 出し 専用 
の ディ スク で ある . 携帯 性 に 優れ , 容量 は 1 枚 で 約 500-600 MB あり , 大 容 
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量 の ソフ トウ ェ ア の 配布 用 に 用 いら れ て いる . また , 文章 , 音声 , 静止 画 , 
動画 な ど を 組み 合せ た マル チ メ デ ィ ア 情報 の 百科 事典 , 学習 教 材 , ゲー ム な 
どの 記憶 媒体 と し て 使用 きれ て いる . この 他 に ユー ザー レベ ル で 1 回 の み 書 
き 込 み が 可 能 な CD-R (Compact Disk Recordable) も ある . 特徴 は 中 速 , 大 
容量 , リ ムー バブ ル な こと で ある . な お , CD-ROM ド ライ ブ は 読み 出し 速度 
が 遅い と いわ れ た が , 最近 で は 当初 の 10 倍 以上 に 改善 され , 高速 化 が 進ん で 
いる . 


最 内 周 * 最 外周 


トラ ッ ク 0 ト ラッ ク 1 ト ラッ ク 2 


CD-ROM は , FD や HD の よう に 同心 円 状 で は な く , 渦巻 き 
状 に 情報 を 記録 する . 総 延長 は 12cm 盤 で 約 5.3km に な る . 
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( 5 ) その 他 の 光ディスク 

( a ) MD (エム ディ ー : Mini Disk) 

2.5 イン チ サ イ ズ で 約 140 MB の 読み 書き の で きる ディ スク で 携帯 用 に 適 す 
る . CD と 同じ く 音 楽 用 の ドラ イブ と メデ ィ ア を 利用 する た め 安 価 で ある . 

(b) DVD (Digital Video Disk) 

$ イン チ (120 mm) サイ ズ で 数 GB~ 十 数 GB と いう 大 容量 が 特徴 で , 次 世 
代 の 映像 , 音楽 用 メデ ィ ア と し て 今後 普及 が 強く 期待 され て いる ディ スク で あ 
る . 


ディ スク に 関し て は , 他 に も 媒体 , 容量 , アク セス 速度 に 関し て 種々 の も 
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の が 実用 化し 始め て いる . どれ が 市 場 を 制す る か は 予測 し に くい の で , 新 し 
い 大 容量 記憶 媒体 を 選 記 と き に は 互換 性 を 考慮 し て 慎重 に 選ん だ 方 が よい で 
あろ う . 


(6) ディ スク の イニ シャ ライ ズ (initialize な ), フォ ー マ ッ ト (format) 

ディ スク で は , セク ター (sector) と 呼ぶ 領域 単位 で 情報 を 読み 書き する . 
この た め に , まず ディ スク の 表面 を 検査 し , 表面 に 欠陥 が あれ ば その 部 分 を 
避け て , セク ター 領域 と その アド レス 情報 を 書き 込む . これ に よっ て どの フ 
ァイル は どの クラ スタ に 記録 され て いる か , その クラ スタ は 何 番目 の トラ ッ 
ク の 何 番 目 の セ クタ ー に 対応 し て いる の か と いっ た 情報 を 記録 ・ 管 理 で き , 
ディ スク に ファ イル 形式 の 情報 を 読み 書き する 準備 が で きる . これ が イニ シ 
ャ ライ ズ (初期 化 ) ある あい は フォ ー マ ッ ト と 呼ば れる 作業 で , FD, HD, MO 
な どの メデ ィ ア を 最初 に 使う 場合 に あら か じ め 必 要 な 作業 で ある . 

パソ コン 用 の FD の 場合 , Windows マシ ン と Macintosh で は 互換 性 が な く , 
また Windows マシ ン で も NEC PC98 用 は 1 セク ター が 1024 Byte で ある が , 
DOS/V 機 の 場合 は 512 Bye と な っ て お り , 互換 性 が な い の で 注意 が 必要 で あ 
る . 
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入力 装置 は . コン ピュ ー タ に さま ざま な 情報 を 入力 し た り , 命令 を 与え た り 
する た め に 必要 な 装置 で , 次 の よう な も の が ある . 


( 1 ) キー ボー ド (keyboard) 
キー の 数 か ら 101 タイ プ , 106 タイ プ , 109 タイ プ な ど が ある . アル ファ ベ 
ッ ト , 数 字 の 配列 は 共通 で ある が , (, ) や 十 , 一 な どの 記号 と , esc, control, 
tab な どの 特殊 な キー の 配列 は キー ボー ド に よっ て 異な る の で 注意 が 必要 で あ 
る . 
ASCII タイ プ : 日 本 語 の 入力 は アル ファ ベッ トキ ー を 用 いて ロー マ 字 入 
巡 全 有 う 。101 タ イプ 
JIS タイ プ : ロー マ 字 入力 の ほか , か な モー ド に よっ て 各 キ ー を か な に 対 
応 さ せ 日 本 語 入力 する こと が で きる . 106 タ イプ 
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箱 指 シフ トキ ー ボ ー ド タイ プ ・ 日 本 語 入 力 を 高速 に 行う た め に 開発 され 
た , 親指 と 他 の 指 を 同時 に 組合 せ て か な 入力 する 特殊 な キーボード 
で ある . 
キー ボー ド は マウ ス と 並ん で 最も 基本 的 な 入力 装置 で も る か ら , コン ピュ ー 
タ に 慣れ る 近道 は ,。 キー ボー ド の 操作 法 を マス ター する こと で ある . キー 入 
力 は , 早い 段階 で キー ボー ド を 見 な いで 両手 で キー を 打てる タッ チタ イ ピ ン 
グ を 将 得 する こと が 望ま し い . キー の 入力 は , ロー マ 字 入力 と カナ 入力 の 二 
つの 方 式 が ある が , 日 本 語 だ け で な く 英 語 の 文字 入力 の 必要 性 を 考え る と ロー 
マ 字 入力 の 採用 を 強く 勧め る . 


(2 ) ポイ ン テ ィ ン グ デ バイ ス (pointing device) 

画面 上 の 所 定 の 位置 を 指し 示す た め の 矢 印 や 垂直 バー な どの カー ソル 
(cursor) を 移動 ・ 制 御 す る た め の 装 置 で あり , 次 に 示す よう な 種類 が ある . 

(a) マウ ス (mouse) 

ボー ル を 時 上 面 に 滑ら せ て 相対 的 な 位置 の 検出 に 用 い , ボタ ンス イッ チ と 
組み 合せ て 使う 最も 基本 的 な ポイ ン テ ィ ン グ デ バイ ス で ある . 締 模 様 が 印刷 
され た 特殊 な を マウス パッ ド に 光 を 反射 させ て 位置 を 検出 する 光学 タイ プ の マ 
ウス も ある . ボタ ンス イッ チ は 1 個 (Macintosh 用 ), 2 個 (通常 の Windows 
パソ コン 用 ), 3 個 (WS 用 ) と あり , 機種 ・OS に あわ せ て 使用 する . 

(b) トラ ッ ク ボ ー ル (rrack ball) 

マウ ス を 裏返し に し た よう な 装置 で , ボー ル を 指 で 直接 回 転 きせ て 位置 を 
指示 する . マウ ス の よう に 平面 上 を 滑ら せる 必要 が な いた め , 場所 を と ら ず 
携帯 用 に 用 いら れる こと が 多い . 

(c) トラ ッ ク パ ッ ド (rack pad) 

感 圧 方 式 あ る い は 静 電 容 量 方 式 に よっ て , パッ ド 上 を 指 で 直接 な で る こと 
に より 位置 を 指示 する . マウ ス や トラッ クボ ー ル の よう に 可動 部 分 が な く コ ン 
パク ト に で きる た め , 携帯 用 に 適する . 

(d) タブ レッ ト (table) / デ ィ ジ タイ ザ (digitizer) 

トラ ッ ク パ ッ ド を 大 きく し た よう な 構造 の も の で , 電磁 誘導 方 式 , 静 電 結 
合 方 式 と 感 圧 方 式 な ど が ある . 小型 の も の は 手帳 サイ ズ や A4 判 か ら 。 大 型 の 
も の は AO 判 位 ま で あり , 電子 手帳 型 の コン ピュ ー タ や CAD, CG 用 の ポイ ン 
テイ ィング デ バイ ス に 使用 され る . 
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(e ) タッ チ パ ネル (touch panel) 
護 明 な パネ ル を ディ スプ レイ 画面 の 表面 に 設置 し , 直接 指 で 指示 で きる よ 
うに し た も の で ある . 


(3 ) スキ ャ ナー (scanner) 
原稿 に 光 を 当て , その 反射 を レン ズ を 介し て CCD (Charge Coupled 
Device : 電荷 結合 素子 ) に 集め , 画像 を ディ ジタル 化し 取り 込む 装置 で ある . 
ノ ソフ ト と 組み 合せ て 文字 を 認識 する OCR (Optical Character Reader : 光学 式 
文字 読み 取り 装置 ) と し て 利用 すれ ば , 印刷 され た 文書 を 大 量 に 高速 に コン 
ビュ ー タ に 取り 込む こと が で きる . 
1) フラ ッ ト ベ ッ ド 型 : 最 も 標準 的 な 設置 型 の タイ プ で , 複写 機 の よう 
に 原稿 全 に 原稿 を 置い て スキ ャ ン す る . 高 精度 な スキ ャ ン が で きる . 
2) ハン ドス キャ ン 型 : 片手 で 持て る くら い の コ ン パ クト な タイ プ で , 原 
格 の 上 を 手動 で 滑ら し スキ ャ ン す る . 読み 取り 精度 は や や 低い . 
3) シー ト フ ィ ー ド 型 : フ ァ ッ クス の 読み 取り 装置 の よう に 原稿 を 移動 さ 
せ て スキ ャ ン す る タイ プ で ある . 比較 的 コン パク ト で ある が , 書籍 な 
どの スキ ャ ン は で き な い . 


( 4) ディ ジタル カメ ラ , ビデ オカ メラ 

フィ ルム の 代わ り に CCD を 使っ て 撮影 し 画像 を ディ ジタル 化し , ディ スク 
や カー ド 型 メモ リ に 書き 込み , コン ピュ ー タ に 画像 デー タ を 読み 込ま せ て 表 
示 ・ 修 正 ・ 出 力 で きる よう に し た カメ ラ で ある . 普及 型 の ディ ジタル カメ ラ 
の 画像 品質 は フィ ルム を 使う カメ ラ よ り も 劣る が , ディ ジタル 情報 で ある の 
で , 目 由 に 加工 , 編集 , 保存 が で きる 利点 が ある . 
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出力 装置 は . コン ピュ ー タ か ら さ ま ざ ま な 情報 を 出力 し た り , 外部 に 働き 
か ける た め に 必要 な 装置 で , 次 の よう な も の が ある . 


(1 ) ディ スプ レイ (display) 
デス クト ッ プ (卓上 型 ) コン ビ ピュー タ の 場合 は プラ ウン 管 デ ィ ス プレ イ が . 
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携帯 型 コ ンピュータ の 場合 は 液晶 ディ スプ レイ が 広く 使わ れ て いる . 今後 は 
液晶 ディ スプ レイ , プラ ズ マ ディ スプ レイ と も に 大 型 化 , カラ ー 化 , 低 価格 
化 が 進み , 卓上 ・ 携 帯 を 問わ ず 普 及 す る も の と み ら れ る . 

(a ) CRT (Cathode Ray Tube) ディ スプ レイ 

プ ブラウン管 を 使っ た , も っ と も 標準 的 な 出力 装置 で で カラ ー デ ィ ス プレ イ の 
場合 ., シ ャ ドウ マス クタ イプ と より 画面 の 明る い ア パー チャ グリ ル タ イ プ の 2 種 
類 が ある . 17 イン チ 以 上 の 高 解像度 の ディ スプ レイ を 選ぶ と よい . 

(b ) 液晶 ディ スプ レイ (LCD : Liquid Crystal Display) 

通電 する こと に より 透 明 に な る 性 質 を も っ た 液晶 を 利用 し た も の で , 表示 
速度 が 速く 画質 の 良い TFT (Thin Film Transistor) 型 と 表示 速度 は や や 遅い が 
女 価 な STN (Super Twisted Nematic) 型 が ある . 薄型 , 低 消費 電力 の た め 携 
常用 に 適し て いる が , 液晶 自身 は 発光 し な いた め 通 常 背面 を 照ら す バ ッ ク ラ 
イト が 必要 で , カラ ー 表 示 の で きる タイ プ は や ゃ 高価 で ある . 

(c ) プラ ズ マ ディ スプ レイ (PDP : Plasma Display Panel) 

プラ ズ マ 放電 (気体 の 放電 に 伴う 発光 現象 ) を 利用 し て いる た め , 薄型 , 
低 消費 電力 で ,. バッ クラ イト が 不要 の ディ スプ レイ で ある . 


(2) プリ ンタ (printer) 

いろ いろ な 種類 の 印刷 の 方 式 が ある が , いずれ の 方 式 も 高 印字 品質 化 が 進 
み , 文字 の みな ら ず 図形 な ども 印刷 で きる . ドッ トイ ン パ クト 方 式 を 除き 優劣 
が つけ が た い が , イン クジ ェ ッ ト 方 式 と 執 転写 方 式 は カラ ー 化 が 容易 で 比較 的 
低 価格 で あり , レー ザー ビー ム 方 式 は 高速 で 特に 紙質 を 選ば な い . 

(a) レー ザー ビー ム 方 式 ( 図 2-27 ) 

感光 ドラ ム 上 を レー ザー ビー ム で 莉 電 ・ 除 電 し , ドラ ム 上 に トナ ー を 付着 
させ , 紙 に 転写 する 方 式 . レー ザー ビー ム の 代わ り に LED (発光 ダイ オー ド ) 
を 使っ た も の も ある . 高 印字 品質 で 印字 速度 も 速い . 

(b) イン クジ ェ ッ ト 方 式 

イン ク を 細い ノズル か ら 噴 射 し て 印字 する . イン ク の 噴射 は , 急速 に イン 
ク を 加熱 し 沸騰 を 利用 する も の と 振動 子 に よる も の と が ある . 高 印字 品質 で , 
カラ ー 印 刷 が 可能 で あり , 低 価格 で ある た め , 特に 家庭 用 と し て 広く 普及 し 
て いる . この 方 式 は , 図面 出力 用 の プロ ッ タ と し て も 用 いら れ て いる . 
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露光 問 (レー ザー 光線 を 照射 
する こと に より 部 分 的 
乏 電 和音 に 除電 する ) 





( 熱 に よっ て トナ ー 
を 紙 に 定着 させ る ) 
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(c ) 熱転写 方 式 

熱 ヘ ッ ド に より 熱転写 フィ ルム 上 の イン ク を 紙 に 転写 する 方 式 で , 熱 溶融 
型 と 昇華 型 の 2 種類 が ある . カラ ー 印 刷 が 可能 だ が 印字 速度 は 一 般 に 遅い . 
(d) ドッ トイ ン パ クト 方 式 

イン クリ ボン を ハン マー で た た いて 紙 に イン ク を 付着 させ る タイ プ の た め , 
印字 音 が 大 きく , 印字 品質 は それ ほど よく な い が , カー ボン 複写 紙 に よる コ 
ビー が 可能 で 伝票 の 出力 な ど で 利用 され て いる 
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入出 力 を 立 ね る 装置 に , 通信 で 使用 する モデ ム が ある . 


モデ ム (MODEM : MOdulator DEModulator) 

電話 回 線 を 用 いて コン ピュ ー タ 同士 で 通信 する た め に , 送信 時 に ディ ジ タ 
ル 信 号 を アナ ログ 信号 に 変調 し , 受信 時 に アナ ログ 信号 を ディ ジタル 信号 に 
復調 する 装置 で ある . 

最近 は 通常 の ディ ジタル 情報 だ け で な く , FAX の 送受 信 も で きる FAX モデ 
ム が 普通 で あり , 36000 bps (ビッ ト / 秒 ) 以上 で 通信 が で きる 高速 化 が すす ん 
で いる . 
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2-18 イン ター フェ ー ス (interface) と は 


イン ター フェ ー ス は , コン ピュ ー タ と 周辺 装置 と の 間にあっ て 情報 を 交換 ・ 
転 送 する 際 の 信号 レベ ル (電圧 レベ ル な ど ) や 情報 コー ド の 変換 な ど を 行う 規 
格 や 技術 の こと で ある . 

イン ター フェ ー ス に お いて は , ディ ジタル 信号 の シリ アル (serial : 直列 ) 
転送 と パラ レル (parallel : 並列 ) 転送 を 区 別して お く こ と が 大 切 で ある . た と 
えば , 文字 「x」 の ASCII コー ド は , 38 (16), すなわち , 01011000 (2) 
で ある . これ を シリ アル と パラ レル で 転送 する 場合 に は , 次 の よう に な る 
( 図 2-28). 








0 
ここ 
SE 
0 間 計 
き W き 8 き L 1 ーーーー ナ ーー ーー イーーーーー 
M き 。 送 知 人 多 8 放っ 
ニーーーーーーーewc 。 米 吉 ある ポ と 。、 | 1 
信号 線 は 1 本 0 5 
で まい Y 5 
0 ま 
(a) シリ アル 転送 0 間 計 
ま 
高速 で ある が 
信号 線 は 8 本 必要 


(b ) パラ レル 転送 


図 2228 ディ ジタル 信号 の シリ アル 転送 と パラ レル 転送 


(1) シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス (serial interface) 

(a) RS-232-C (EIA-232-D) 

主 に 通信 機器 (モデ ム な ど ) と の 接続 に 用 いら れる 規格 で 不平 衡 型 通信 線 
を 用 いる . 転送 速度 は , 中 ・ 低 速 (数 十 Kbps) で , ケー ブル 長 は 最大 15 m 
まで で ある . 

(b ) RS-422 

平衡 型 通信 線 を 用 いる 規格 RS-232-C に 比べ て 高速 (10 Mbps ま で ) で , 規格 
上 は ケー ブル 長 は 数 km まで 可能 で ある . 
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(2 ) セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス (Centronics interface) 

セン トロ ニク ス 社 の プリ ンタ 用 に 開発 され た 並列 (parallel) デー タ 転 送 イ 
ンタ ダ ター フェ ー ス で , プリ ンタ 用 の イン ター フェ ー ス の 事実 上 の 標準 に な っ て 
いる . 高速 で は ある が , ケー ブル 長 は 数 m まで で ある . 


(3 ) SCSI (スカ ジ : Small Computer System Interface) イン ター フェ ー ス 

HDD や CD-ROM 他 の 周辺 機器 と の イン ター フェ ー ス に 用 いる . 最大 7 台 
GD No. 0-6) まで の 機器 を デイ ジー チェ イン 方 式 (daisy chain : いも づる 式 ) 
で 接続 する . 高速 で ある が , ケー ブル 長 は 数 m まで で ある . 現在 , SCSI に 
は 次 の よう な 3 種類 の 規格 が ある が , 周辺 装置 の 高速 化 に と も な っ て SCSI 自 
身 の 高速 化 も 進ん で いる . より 高速 な 転送 を 行う 場合 に は , 接続 する 周辺 機 
笠 側 と SCSI 側 の 規格 を 揃え な けれ ば な ら な いか ら で あ る . 

(a ) SCSI-1 

Narrow (8 bit バス 用 ) : 転送 速度 は 5 MBytes で これ まで の 標準 的 な 規格 で 
ある . 

(b ) SCSI-2 

Fast (8 bit バス 用 ) : 転送 速度 10 MByte/s 

Wide (16 bit バス 用 ) : 転送 速度 20 MByte/s 

これ か ら の 標準 的 な 規格 で ある . 

( c ) SCSI-3 

Fast-20 Narrow (8 bit バス 用 ) : 転送 速度 20 MByte/s 

Fast-20 Wide (16 bit バス 用 ) : 転送 速度 40 MByte/s (Ulra SCSI-3 と も 呼ぶ ) 

この 他 に 光ファイバー の 利用 を 考慮 し た , より 高速 を シリ アル SCSL-3 ( 最 
大 100 MByte/s) も 開発 され て いる . 


(4 ) IDE (Imtelligent Drive Electronics) イン ター フェ ー ス 

HDD と の 専用 イン ター フェ ー ス で コン ピュ ー タ の バス と 直結 し て いる た め 
比較 的 高速 (3 MBytes) で ある . た だ し , 接続 は 2 台 ま で で ある . その 他 
IDE に は 制約 が ある が , 新しい E-IDE (Enhanced-IDE) (13 MByte/s) で は 改 
良さ れ て お り , 4 杏 まで 接続 で きる ほか , 比較 的 安価 な ATAPI (AT 
Attachment Packet Interface) 対応 の CD-ROM 装置 な ども 接続 で きる . SCSI の 
よう に 多く の 外部 機器 と の 接続 に は 適さ な い . 
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(5 ) IEEE-488 (GP-IB : General Purpose Interface Bus) イン ター フェ ー ス 
ディ ジタル マル チ メ ー タ や オシ ロス コー プ な ど , 主 に 計測 機器 と の イン ター 
フェ ー ス に 用 いる . 中 速 (1 Mbytes ま で ) だ が , 最大 15 台 ま で の 機器 を デイ 
ジー チェイン 方式 で 接続 し , 機器 の 機能 の 設定 , 切り 准 え が で きる ほか , 測 
定 デ ゲー タ の 取込み な ど に も 利用 で きる . 


(6) ネッ トワ ー ク 用 イン ター フェ ー ス 
イー サ ネ ッ ト イ ンタ ー フ ェ ー ス (Ethermet interface) は コン ピュ ー タ を イー 
サ ネ ッ ト 規 格 で 構築 され た ネッ トワ ー ク に 接続 する た め の イ ンタ ー フ ェ ー ス 


(7 ) MIDI (ミディ : Musical Instrruments Digital Interface) イン ター フェ ー ス 

MIDI は , コン ビ ピュー タ に よっ て 楽器 ( 主 に 鍵盤 楽器 ) や 音源 装置 (シン セ 
サイ ザ や シー ケン サ ) を 制御 する 情報 を ディ ジタル で 転送 する た め の ハ ー ド 
お よび ソフ ト の 国際 規格 で ある . これ に よっ て , コン ピュ ー タ と MIDI を 備え 
た 機器 と の 間 で 音 の 高 さ や 音量 な どの 情報 を ディ ジタル 信号 で や り と り し , 
作曲 ・ 演 奏 ・ 記 憶 が で きる . 


( 8 ) PC カード イン ター フェ ー ス 

日 本 電子 工業 振興 協会 (JEIDA) と 米国 の PCMCIA (Personal Computer 
Memory Card Intermational Association) が 制定 し た , 主 に 携帯 型 の コン ピュ ー 
タ で メモ リ や モデ ム な ど を 増設 する た め の ク レジ ッ ト カ ー ド サイ ズ の イン ター 
フェ ー ス で ある . ディ ジタル カメ ラ に お いて 画像 を 記憶 さき せる た め の フ ィ ル 
ム の 代わ り と な る フラ ッシュ メモ リ (書き 換え 可能 な ROM ) な ど に も 利用 さ 
れ て いる . 


以上 の 各 イ ンタ ー フ ェ ー ス は , シリ アル / パ ラ レ ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス , IDE 
イン ター フェ ー ス な どの よう に , 標準 で コン ピュ ー タ に 装備 され て いる も の と , 
必要 に 応じ て オプ ショ ン と し て 追加 する も の と に 分 けら れる . ネッ トワ ー ク 
時 代 を 迎え , ネッ トワ ー ク 用 の イン ター フェ ー ス を 標準 で 内 蔵 す る パソ コン 
が 増え て いる . 
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以上 の 入出 力 装置 , AD/DA 変換 器 , 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス と コン ビュ ー 
タ 本 体 と の 関係 を 図 で 表す と , 図 2-29 の よう に な る . 





出力 装置 
2-29 入出 力 機器 と コン ピュ ー タ 


1 ) 外界 の デー タ は , 最初 に 入力 装置 の セン サ (検出 器 ) で 検出 され な け 
れ ば な ら な い . た と えば , キー ボー ド で は 鍵盤 へ の 触 圧 が 検出 され て は じ め 
て 文字 入力 と な る . また 音声 入力 で は マイ クロ フォ ン が セン サ で ある . 

2 ) 入力 され た アナ ログ デー タ は A/D 変換 器 に より ディ ジタル デー タ に 変 
換 さ れ て コン ピュ ー タ 本 体 に 取り 込ま れ 処 理 さ れる . 

3 ) 処理 結果 は ディ ジタル で ある の で , 最後 に D/A 変換 器 に より アナ ログ 
デー タ に 変換 し て , 出力 装置 の ドラ イ バ (駆動 装置 ) を 駆動 し て 外界 に 働き 
か け な け れ ば な ら な い . た と えば , 電子 銃 を 駆動 し て CRT ディ スプ レイ に 文 
字 を 表示 し た り , 音声 出力 で あれ ば スピ ー カ を 駆動 する . 

4 ) 入出 力 装置 の 使い や すさ は , セン サヤ や ドライ バ が どれ だ け 人 間 の 身体 
や 感覚 に 適合 し て 入出 力 を する か に 強く 依存 する . 
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周辺 装置 は . 人 間 と コン ピュ ー タ と の 間 の コミ ュ ニ ケー ショ ン を 仲介 する , 
コン ピュ ー タ の 使い や すさ を 左右 する 重要 な 入出 力 装 置 で ある . 現在 の 周辺 装 
置 の ほとん ど に は マイ クロ プロ セッ サ が 組み 込ま れ て いて , CPU と 分 担 し て 高 
速 な 処理 を 実現 し て いる . 

現在 の コン ピュ ー タ は , 入出 力 装置 の 進歩 に よ り , 数 値 デ ー タ ば か り で な く , 
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文字 , 音声 , 静止 画 , 動画 デー タ を 高速 に 大 量 に 処理 する こと が で きる よう に 
な っ た . これ ら の マル チ メ デ ィ ア (multimedia) 情報 が ディ ジタル で ある が ゆえ ぇ 
に 再 利用 , 加工 , 編集 , 改訂 , 検索 が 柔軟 で 容易 で ある こと か ら . コン ピュ ー 
タ は 単なる 計算 機械 ・ デ ー タ 解析 機械 か ら マ ル チ メ ディ ア を 用 いた 自己 表現 の 
だ め の シ ステ ム に 進化 し た . ここ で マル チ メ デ ィ ア ・ シ ステ ム と は . コン ピュ ー 
タ を 中 枢 機 械 と し て 入出 力 装置 を 組合 せ , 通信 装置 と 結合 し て , 文章 , 音声 . 
静止 画 , 動画 な どの 多種 多様 な (muln) 形態 の ディ ジタル 情報 を 統合 的 に 扱 
える よう に し た 媒体 (media、 シス テム の こと で ある . 

さら に , さま ざま な 入出 力 装置 が 個人 で 容易 に 使え を る よう に な っ た こと に よ 
り , コン ビュ ー タ に 支援 させ て 他 の 人 と コミ ュ ニ ケー ショ ン を と る こと が 手軽 
に で きる よう に な っ た . た と えば , 視覚 障 得 者 は 普通 の ワー プロ や エディ ター 
音声 出力 装置 と 音声 ソフ ト を 組合 せ て 漢字 か な まじ り の 普通 の 文章 を 書い た り . 
CD-ROM の 辞書 を 検索 し た り , スキ ャ ナー と OCR 読み 取り ソフ ト を 用 いて . 
普通 の 活字 の 本 や 書類 を 読む こと も 可能 に な っ て いる 

パフ コ ン や マイ クロ コン ピュ ー タ を 組 込 ん だ 個人 情報 機器 の 普及 に より . 
障 傘 者 ユー ザー も 健常 者 ユー ザー と デー タ を 共有 し た り , 共同 作業 を する こ 
と が 容 多 に で きる よう に な っ た の で ある . この よう に 現在 の コン ピュ ー タ は . 
人 間 の 知 的 活動 全般 を 支援 する 機械 に と ど ま ら ず , 障 得 者 を 含め た すべ て の 
人 間 の 可能 性 を 拡げ る た め の 機 械 と な っ て いる こと に 注意 し て ほし い . 


演習 問題 2 


<. アナ ログ 量 と ディ ジタル 量 の 例 を あげ よ . また , アナ ログ 量 と ディ ジタル 量 
の 違い を 述べ よ . 

ヽ 2-2 身 の 廻 り で 2 進数 の 1 ビッ ト で 表す こと の で きる も の を あげ よ . 

^2-3。 コ ンピュータ の 内 部 で は 通常 負 の 数 を 2 の 補 数 を 用 いて 表す 理由 を 述べ よ . 

2-4 ある CPU の アド レス (番地 ) バス の 幅 は 16 本 で ある . この と き 指 定 で きる 
番地 の 総数 を 求め よ . 

、2-3 コン ピュ ー タ 内 部 で は 2 進数 が 使用 され て いる は ず な の に , 16 進数 表現 が 好 
ん で 用 いら れる 理由 は 何 か . 

2-6、 次 の 10 進数 を 8 ビッ ト 2 進数 に 変換 し , 16 進数 で 表せ . た だ し , 負 の 数 は 2 
の 補 数 で 表現 する . 


演習 問題 2 6? 


1 ) 0 2 ) 1 
3 デ 4) 10 
8J 一 10 6) 127 
7 一 27 8 ) 一 128 


2-7 次 の 8 ビッ ト 2 進数 を 10 進数 で 表せ . ここ で MSB は 符号 ビッ ト で ある . 負 
の 数 は , 2 の 補 数 を 求め , それ を 10 進数 化す る . さら に マイ ナス の 待 号 を 付け 
る . 


1 ) 00010101 2) 01100110 
3) 01010011 4 ) 01111111 
5) 11100110 6) 10110110 
7) 11100110 8) 10000000 


2-8 コン ピュ ー タ 内 部 で の 実数 の 表現 は , 数 学 で いう 実数 と は 異な っ て いる . ど 
こ が ど の よう に 異な っ て いる か , また その た め に 数 値 計算 で は どの よう な 注意 
が 必要 か . 

2-9 コン ピュ ー タ で は 本 来 ア ナ ロ グ 素子 で ある トラ ンジ スタ を ディ ジタル 素子 と 
し て 使っ て いる . トラ ンジ スタ は どの よう に すれ ば ディ ジタル 素子 と し て 使え 
る か . ディ ジタル 素子 と し て 使う トラ ンジ スタ に 要求 され る 特性 は 何 か . 

2-10 電卓 用 の LSI の 開発 が パソ コン の MPU に 発展 し て いっ た 過程 を 調べ よ . 

2-11 フリ ッ プ フロ ッ プ で は な ぜ 記 憶 す る こと が で きる か . 次 に , フ リッ プ フ ロ ッ 
プ に よる 記憶 の 長所 , 短所 を あげ よ . 

2-12 目 分 の 使っ て いる パソ コン の CPU に つい て 次 の こと を 調べ よ . 

1 ) ビッ ト 数 , クロ ッ ク 周 波数 . 
2 ) RISC か , CISC か . 
3) どれ だ け の 数 の トラ ンジ スタ が 集積 され て いる か . 

2-13 コン ピュ ー タ の 内 部 で 数 値 を 扱う と き , 何 進 法 を 用 いれ ば 素子 数 が 最も 少な 
く な る か . 
ヒン ト : r 進 法 ヵ 桁 の 数 値 を 表す た め の 素 子 数 を MM と する . 

=r" 

AM7= ァ " 
の 連立 方 程 式 に お いて , A を 一 定 に し た と き に , AM が 最小 と な る r を 求め る . 
r は 方 程 式 を 解く と き に は 実数 扱い と し , これ に 最も 近い 整数 を 選べ ば よい . 
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2-14 ディ ジタル 式 と アナ ログ 式 の デー タ の 利用 ・ 管 理 ・ 保 存 の メリ ッ ト , デメ リ 
ッ ト は 何 か . ディ ジタル カメ ラ の 場合 を 例 に あげ , フィ ルム を 使う カメ ラ と 比 
べ て どの よう な 利点 , 欠点 が ある か 具体 的 に 述べ よ . 

2-15 ファ イル を 記憶 する 媒体 に は ハー ド デ ィ スク , CD-ROM, MO ( 光 磁 気 ディ 
スク ), 磁気 テー プ な ど が ある . それ ら の 記憶 方 法 , アク セス 方 式 / 速 度 , 単位 
記憶 容量 あたり の 価格 を 調べ , それ ぞ れ の 特徴 と 用 途 を 述べ よ . 

2-16 百科 事典 を CD-ROM 化す る こと に よっ て 得 ら れる 利点 は 何 か , 特に 欠点 は 
な いか . 

2-17 コン ピュ ー タ の 電源 は いき な り 断 (off) し な い 方 が よい と いわ れる . な ぜ か . 

2-18 実験 デー タ を コン ビ ピュータ に 取り 込む こと に より どの よう な 利点 が 得 ら れる 
か . 
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ソフ トウェア と は 


本 曽 は ,。 コン ピュ ー タ の ソフ トウ ェ ア や アル ゴリ ズム ,。 プロ グラ ミン 
グ , プロ グラ ミン グ 謀 語 に つい て 辞し く 説 明 し て いる . オペ レー ティ ン 


グ シ ステ ム の 働き を , プロ グラ ミン グ と は どう いう 特性 を も ね っ た も の か に 
つい て は ぜひ と も 理解 し て お く 必 要 が ある . さら に ソフ トウ ェ ア 文 化 に 
つい て も 注意 し て ほし い . 





3-1 ソフ トウ ェ ア と は 何だ ろう か 


ソフ トウ ェ ア は プロ グラ ム に 関す る 事柄 や コン ビュ ー タ の 利用 技術 一 般 に 関 
する こと の 総称 で ある . ソフ トウ ェ ア は 人 間 の 創り だ し た 文化 の 一 部 で あり , . 
長く 継 束 され て いか ね ば な ら な い 特 性 を も ね っ て いる . ソフ トウ ェ ア に は 大 別 し 
て シス デム ゾ フ ト と アプ リケーション ソフ トト が ある 。 


(1] ) シス テム ツブ プ ト 
基本 ソフ ト と も 呼び ハード ウェ ア と ユー ザー の 間 に 介 在 す る ソフ ト で あ 
る ( 図 3-.1). OS (オー エス : Operating System) や 周辺 機器 を 制御 する デバ 


ダダ ト 


基本 ソフ ト (OS) ザ 
アプ リケーション ソフ ト | 





図 321 ソフ ト と ハー ド と ユー ザー の 関係 
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イス ドラ イ バ な ど が シス テム ソフ ト で あり , コン ピュ ー タ シス テム を 動か す 
た め に 必須 の ソフ ト で ある . 


パソ コン の 場合 , 電源 を 入れ る と まず BIOS (バイ オス : Basic InpuOutput 
System) と 呼ば れる パソ コン の 基本 的 な 動作 を 行う ソフ ト が 起動 する . こ れ に は 。 
ディ スプ レイ の 表示 , ディ スク の 入出 力 , シリ アル パラレル イン ター フェ ー 
ス の 設定 な どの 他 ,. メモ リ や キー ボー ド の テス ト な ど を 行う プロ グラ ム が 含 
まれ て お り , 通常 ROM-IC の 形 で 内 蔵 さ れ て いる . OS は BIOS に 引き 続い て 
起動 され る . 


(2 ) アプ リケーション ソフ ト 
ユー ザー の 使用 する 応用 ソフ ト で , 用 途 別 に ワー プロ , 表 計 算 , デー タ ベ ー 
ス , 通信 用 ソフ ト , ゲーム ソ フト な ど が ある . 


3.2 オペ レー ティ ング シス テム (OS) と は 何だ ろう か 


OS な どの シス テム ソフ ト は , コン ピュ ー タ 本 体 と その 周辺 装置 お よび アプ リ 
ケー ショ ン ソ フト な どの コン ピュ ー タ 資源 (resources) を 効率 的 に 動作 きせ. シス 
テム の 管理 者 や ユー ザー に と っ て , 信頼 で きる , 使い や すい コン ピュ ー タ 環 
境 を 提供 する た め の ソ フト で ある . 


( 1 ) OS の 管理 機能 

( a ) プロ セス 管理 

メモ リ に ロー ド さ れ 実 行 さ れる プロ グラ ム は , タス ク (task) と 呼ば れ , さ 
ら に プロ セス (process) と 呼ぶ , 実行 の 最小 単位 に 分 解 さ れ て 実行 され る . 
OS の プロ セス 管理 で は , これ ら タ スク や プロ セス の 生成 , スケ ジュ ー リ ング . 
実行 , プロ セス 間 通 信 な ど を 行う . 

(b ) メモ リ 管 理 

実行 用 の メモ リ 領 域 の 割り 付け , 再 配置 , 保護 , 共用 , 仮想 メモ リ (VM・ 
Virtual Memory) 制御 な ど を 行う . 仮想 メモ リ と は , 外部 記憶 を 主 記 憧 の よう 
に 見 せ か ける こと に より , 実装 され て いる 主 記憶 容量 以上 の メモ リ を 仮想 的 
な メモ リ 空 間 と し て プロ グラ ム が 利用 で きる よう に する 技術 で ある . これ に 


3-.2 オペ レー ティ ング シス テム (OS) と は 何だ ろう か 69 


より , 少な い メ モリ し か 搭載 し て いな い マ シン で も , 実行 速度 を 犠牲 に し て , 
複数 の アプ リケーション を 同時 に 扱っ た り , 大 量 の デー タ を 処理 で きる よう 
に な る . 

( c ) ファ イル 管理 

プロ グラ ム や デー タ は ファ イル ある い は デー タ セ ッ ト と 呼ぶ 形式 で 管理 さ 
れる . 

(d) 入出 力 管理 

入出 力 装 置 の 管理 を 行う . 

(e ) 通信 管理 

通信 制御 , ネ ットワーク 管理 な ど で あ る . 

(f ) 運用 管理 

ユー ザー 登録 , 機密 保護 な ど で あ る . 

( g ) プロ グラ ム 管 理 

C, COBOL, Fortrran な どの 言語 処理 プロ グラ ム な ど . 


ンス テム 管理 者 は これ ら の OS の 管理 機能 に つい て じゅ うぶ ん 理解 し て お く 
必要 が ある が , 普通 の ユー ザー は OS の 管理 機能 の 下 で の コン ピュ ー タ の 使い 
方 を まず 覚え る よう に すれ ば よい 、. 


( 2 ) ユー ザー と OS の 管理 機能 

(a) ユー ザー ID と パス ワー ド 

ネッ トワ ー ク に 接続 きれ た パソ コン や WS, 汎用 機 を 使用 する 場合 に は 。 シ 
ステ ム 管 理 者 に 利用 申請 を し て , ユー ザー ID (ログ イン 名 ) を も らい . パス 
ワー ド を 設定 し て は じ め て ユー ザー と な る こと が で きる . ユー ザー ID と パス 
ワー ド は 各 ユ ー ザ ー が 責任 を も っ て 管理 し な けれ ば な ら な い . 

(b) ファ イル 

ファ イル と は , ワー プロ の 文書 や 表 計 算 ソ フト の ワー クシ ー ト な どの よう 
に , ある 一 定 の 規則 に より 記録 され , ある まとまり を も っ た デー タ の 集合 に 
名 前 (ファ イル 名 ) を 付け て ディ スク な どの 記憶 媒体 に 保存 し た も の で ある . 
アプ リケーション ソフ ト も 一 つの ファ イル を 構成 する . 記録 形式 に よっ て . 
文字 デー タ を 記録 し た ファ イル を テキ スト ファ イル , テキ スト ファ イル 以外 
の 特に 実行 形式 で 記録 し た ファ イル を バイ ナリ ファ イル と 呼ん で いる . OS. 
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アプ リケーション ソフ ト に よっ て 取り 扱え る ファ イル の 記録 形式 が 決ま っ て 
いる の で , ファ イル の 互換 性 に 注意 する こと が 必要 で ある . 

書類 の ファ イル と 同様 に .。 コン ピュ ー タ の ファ イル で も 関連 する ファ イル 
は まとめ て 保管 し て お く と , 仕事 を する 上 で 便利 で ある . この 格納 場所 を フ 
ォ ル ダ (folder) ある い は ディ レク トリ (directory) と 呼ん で いる . ある フォ 
ル ダ の 中 に さら に フォ ル ダ を 作る こと が で き , ファ イル を 階層 構造 化し て 管 
理 す る の が 普通 で ある . な お , ファ イル や フォ ル ダ は すべ て ドラ イブ (qrive) 
と 呼ぶ 物理 的 な 記憶 装置 に 保存 され る . ドラ イブ に は ハー ド デ ィ スク , フロ 
ッ ピ ー デ ィ ス ク , CD-ROM, MO ドラ イブ な ど が ある . 

ファ イル は ユー ザー か ら 見 た と き の 操 作 対 象 の 基本 的 な 単位 で ある の で , 
目 分 の 使用 する コン ピュ ー タ の ファ イル 管理 に 習熟 する こと は きわ め て 大 切 
で ある . ファ イル 管理 で は ユー ザー は 次 の 操作 を マス ター し て お く 必 要 が あ 
お 。 

@ 記憶 媒体 の 初期 化 (フォ ー マ ッ ト ) 

@ フ ァイル / フ ォ ル ダ の 作成 と 保存 

@ フ ァイル / フ ォ ル ダ の 削除 

@ フ ァイル / フ ォ ル ダ の コビー (複写 ) 

@ フ ァイル / フ ォ ル ダ の 移動 

@ フ ァイル 名 / フ ォ ル ダ 名 の 変更 

@ フ ァイル / フ ォ ル ダ の 検索 

@ ドライブ の 変更 

(c) コマ ンド (command : 命令 ) 

ファ イル の 操作 や プロ グラ ム の 実行 な どの 処理 を コン ピュ ー タ に 指示 する 
た め の 文 字 列 で , その 実体 は 実行 形式 ファ イル で ある . 通常 キー ボー ド か ら 
人 力 す る . コマ ンド は OS に よっ て 異な る の で 注意 が 必要 で ある . 命令 を 覚え 
る は 面倒 だ が , 慣れ る と 効率 的 な 処理 が で きる . 

(d) カー ネル (kernel) と シェ ル (shell) 

カー ネル は ハー ドウ ェ ア と 密 着 し た OS の 核 の 部 分 で ,。 ユー ザー は 自ら 特別 
な 周辺 機器 を 駆動 する する と き 以 外 は 触れ る こと は な い だ ろ う . シェ ル は カ 
ー ネ ル の 外側 に ある OS の 殻 で あり , ユー ザー か ら 発 せら れ た コマ ンド を 解釈 
し 実行 する コマ ンド イン ター プリ タ で ある . シェ ル は OS と ユー ザー と の イン 
ター フェ ー ス の 人 役割 を 担い , OS の 使い 勝手 を 決め る 重要 な プロ グラ ム で ある . 
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(3 ) GUI (ジー ユー アイ : Graphical User Interface) と は 

GUI は マウ ス な どの ポイ ン テ ィ ン グ デ バイ ス で , ウィ ンド ウ 画 面 上 の アイ コ 
ン (icon) や ボタ ン , プル ダウ ン メ ニュ ー な ど を 操作 する こと に より , 画面 上 
の 処理 対象 を 直接 視認 し な が ら コ ンピュータ に 指示 を 与え る こと の で きる 利用 
環境 の こと で ある . GUI OS で は アプ リケーション ソフ ト の 基本 操作 が 統一 さ 
れ て いる の で 初心 者 に は 使い や すく , 全く 新しい 未経験 の ソフ ト で も 推測 し な 
が ら 操 作 で きる 利点 が ある . これ に 対し て GU 登場 以前 の UNTX や MS-DOS 
な どの OS で は , コン ビュ ー タ に 対す る 指示 は , dir, copy, type な どの よう に 
英文 字 列 か ら な る コマ ンド を 正確 に キー ボー ド か ら 入 力 す る 必要 が あっ た の で , 
初心 者 に は 大 変 扱い に く か っ た . GUI は 大 多数 の ユー ザー に 使い や すい 操作 
環境 を 与え る が , 慣れ て くる と マウ ス 操 作 が 類 わ し い , ソフ トウ ェ ア が 肥大 
化す る , 視覚 障 秦 者 に は 非常 に 使い づら いと いう 短所 も ある . 


( 4 ) ジョ ブ の 処理 形態 

ジョ プ (job) と は , も と も と 汎用 機 の OS 用 語 で あり , コン ピュ ー タ で 処 
理 す る 一 連 の 仕事 の 単位 で ある . コン ピュ ー タ 技術 の 進歩 が 多様 で 効率 的 な 
ジョ ブ の 処理 形態 を 生ん だ が , その 背景 に は 

1) コン ビュー タ 人 資源 を より 有効 に 利用 し た い 

2) 人 間 と コン ピュ ー タ が 対話 し な が ら 仕事 を し た い 

3) コン ビュー タ を 介し て 人 と 人 が 協力 し て 仕事 を し た い 
と いう 考え が ある . 

(a) バッ チ 処 理 (batch processing) 

主 に 汎用 機 で 使わ れ て いる も の で , 処理 し た い プ ログ ラム や デー タ な どの 
指示 と 手順 を 記述 し た プロ シー ジャ を ジョ プ と し て 投入 する こと に より , OS 
が その 手順 に し た が っ て 一 括 処 理 し て ゆく ( 図 3-2 ). 





5 ンジ ョ ア ォ ング 條 ジョ ブフ | ジョ ッ c 用 
開始 終了 開始 終了 開始 終了 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 還 = 


時 間 


ジョ ブ が 到着 し た 順に 次 々 と 切れ 目 な < く 実行 する . 後 か ら 到 着 
し た ジョ プ ブ は , 通常 は 前 の ジョ ブ が 終了 する まで 待ち に な る . 


図 322 ジョ ブ プ の バッ チ 処 理 
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(b) トラ ン ザ クシ ョ ン 処 理 (transaction processing) 

座席 了 予約, バンキング (銀行 に お ける 口座 振込 な どの 業務 ) な どの よう に 
取引 の 発生 と と も に た だ ち に 行う 必要 の ある 処理 で ある . 

(c ) タイ ムシ ェアリング 処理 

TSS (Time Sharing System : 時 分 割 シ ステ ム ) に よる 処理 は マル チ ユ ー ザ ー/ 
マル チタ スク と いわ れ , 多く の ユー ザー が コン ピュ ー タ に 接続 され た 多数 の 端 
示 を 用 いて 対話 形式 で , CPU 時 間 を 分 割 し て 使用 する ( 図 3-3 ). 一 人 ひと り 
の ユー ザー か ら 見 れ ば , あたかも コン ピュ ー タ を 占有 し て いる よう に 見 える . 


ジョ プ C 


開始 





時 間 


各 ジ ョ プ を 決め られ た スケ ジュ ー ル に し た が っ て 切り 替え , 短い 
CPU 時 間 (タイ ム ス ラ イス ) を 割り 当て て 実行 する . 実行 中 の ジ 
ョ プ ブ が 人 入出 力 命令 の 実行 な ど で CPU が 待ち 状態 に な る と 別 の ジョ 
プ を 実行 し , CPU の 利用 効率 の 向上 を は か る . 高速 な CPU で 初め 
て 実用 化 で きる よう に な っ た . 


図 3-3 ジョ ブ の TSS 処理 


(d ) リア ル タ イ ム 処 理 (real time processing : 実 時 間 処 理 ) 

工場 の プロ セス 制御 な どの よう に 実 時 間 で 対応 する 必要 の ある 処理 で ある . 
た だ し , 実 時 間 処 理 専 用 の OS を 用 いな けれ ば な ら な い . 

(e ) パソ コン に お ける 処理 

一 人 ひと り の ユー ザー が パソ コン を 上 単独 で 専有 し て 行う 処理 で , 家庭 や オ 
フィ ス で よく 見 か ける 処理 形態 で ある . ここ で , パソ コン を ネッ トワ ー ク か 
ら 切 り 離 し て いる 状態 を スタ ンド アロ ー ン と 呼ん で いる . 

(f ) 分 散 処理 (distributed processing) 

コン ピュ ー タ 同士 を 互い に 接続 し て ネッ トワ ー ク を 構築 し . ユー ザー は そ 
れ ら の 多種 類 の コン ピュ ー タ を 分 散 利用 し て 効率 的 に 必要 な 処理 を する . 現 
在 最も 広く 行わ れ て いる 処理 形態 で ある (第 4 章 4-1 参照) . 
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(5) OS の 例 

入門 者 用 の OS と し て は , パソ コン 用 の Windows 95 か Windows NT, ある 
い は Mac OS が 使い や すい . WS 用 の UNIX や 汎用 機 用 の OS は , パソ コン 
OS と 比べ て 初心 者 に は 操作 性 に 難 が あり , 中 級 者 ・ 上 級 者 向け で ある . 

(a ) 汎用 機 用 OS 

1964 年 に IBM System 360 用 に 開発 され た OS/360 が 原点 に な り , 以後 他社 
ゃ 人 入 め て 汎用 機 用 OS は これ に 準じ た 内 容 に な っ て いる . この こと か ら こ の 種 
の OS で 稼働 する 汎用 コン ピュータ は , IBM 互換 機 と 呼ば れる よう に な っ た . 
條 用 機 用 の OS は , 大 規模 な 事務 計算 や デー タベース , 科学 技術 計算 用 に , 
最初 か ら 多 人 数 に よる 共同 利用 (マル チ ユ ー ザ ー/ マ ル チ タ スク ) を 前 提 に , 
いか に 全 コ ンピュータ 資源 を 有効 に 使用 する か と いう 観点 か ら 設計 され て い 
る . 各種 の 管理 機能 が 充実 し て いて 信頼 性 は きわ め て 高く , バッ チ , トラ ン 
ザク ンション , TSS 処理 を 用 いた 基幹 業務 に 適する . 汎用 機 0S は 基本 的 に 文字 
ベー ス 方 式 の OS で あり , 個々 の ユー ザー か ら 見 た 使い 勝手 は 全般 的 に よく な 
いし , シス テム 管理 者 に と っ て も OS が 大 きく な りす ぎ て OS の 全体 像 が 捉え 
に くく な っ て いる 欠点 が ある . 従来 大 学 や 企業 な どの 計算 機 セ ンタ ー の メイ 
ン フ レー ム で 用 いら れ て きた が , ダウ ン サ イジ ング の 影響 を も ろ に 受け , ネッ 
トワ ー ク で の 計算 , デー タベース な どの サー バー 機能 を 強化 する こと が 最も 


【 コ ンピュータ サイ エン ス の 頻 出 概念 一 効率 (efficiency) お よび 整合 性 
と 完備 性 (consistency and completeness) 】 

アー キテ クチ ャ , OS, アル ゴリ ズム な どの コン ピュ ー タ 技術 の あら ゆめ 

る 関心 は , 高 効率 化 と 両立 させ て , いか に 信頼 性 の 高い シス テム を 構築 

する か に ある . 高 効率 化 は コン ピュ ー タ 資源 の 有効 利用 に 直結 する . た 

と えば , TSS 処理 は 高速 な CPU を 無駄 に 待た せる こと な く , CPU を 時 分 


割 で 効率 的 に 使用 し て コン ピュ ー タ 資源 を 有効 に 利用 する 技術 で ある . 
また 最近 の MPU で は 命令 数 を 減ら すこ と に より ハー ドウ ェ ア 設 計 の 開発 
効率 と 演算 の 実行 効率 を 高め る こと を 図っ て いる . た だ し , 高 効率 化 を 
狙っ て も , シス テム と し て の 整合 性 と 完備 性 を 備え を て いな いと 信頼 性 の 
欠け た MPU に な っ て し まう . 1994 年 に Intel 社 の MPU の Pentium が ご く 
まれ に 計算 間違い する こと が わか っ て 大 間 題 と な っ た . 
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重要 な 課題 し な っ て いる . 

代表 的 な も の に IBM 社 の MVS/XA, 日 立 (HITAC) の VOS3, 富士 通 
(FACOM) OS IV/F4, 日 本 電気 (NEAC) の ACOS-4/MVP な ど が ある . また 
ミニ コン ピュータ 用 と し て DEC 社 の VMS が ある . 

(b) WS 用 OS 

UNIX (ユニ ックス ) 

AT 婦 T ベル 研究 所 の トン プ ソ ン (K.Thompson) と リッ チー (D.M. Ritchie) 
が 1969 年 に ミニ コン ピュ ー タ (DEC 社 PDP-11) 用 に 開発 し た も の で , 当初 か 
ら 対話 形式 で 複数 の ユー ザー が 利用 で き (マル チ ユ ー ザ ー), 複数 の プロ グラ 
ム を 見 か け 上 同時 に 実行 で きる (マル チタ スク ), 基本 的 に 文字 ベー ス 方 式 の 
OS で ある . ベル 研究 所 が 低 価格 (大 学 ・ 研 究 所 関係 は 手数 料 の み ) で ライ セ 
ンス (license : 使用 権 ) を 提供 し , ソー スコ ー ド を 公開 し た こと と , 汎用 機 
OS と 比べ て 小さ く か つ 使 いや すい も の で あっ た た め , 専門 家 に 歓迎 され , 小型 
コン ピュ ー タ 用 と し て 急速 に 普及 し た . 現在 で は , WS の みな ら ず , スー パー 
コン ピュ ー タ , 汎用 機 か ら パ ソコ ン ま で すべ て の 機種 で 使わ れ て いる . 特に .。 
ネッ トワ ー ク で 他 の コン ピュ ー タ に 対し て 各種 の サー ビス を 提供 する サー バー 用 
と し て 広く 利用 きれ て いる . また , リア ル タ イ ム 処 理 用 も あり , 制御 シス テム 
な ど で 採 用 され て いる . 

注 . ソ ー ス コー ド と は , 後 の 節 で 説明 する アセ ンプ ブリ 言語 や 高 水準 言語 で 記述 き 

れ た プロ グラ ム の こと で ある . 一 般 に メー カー の OS で は ソー スコ ー ド が 公開 さき 

れる こと は な く , 機械 語 の バイ ナリ コー ド (オプ ジェ クト コー ド ) で 提供 され る 

が , UNIX で は 当初 ソー スコ ー ド が 公開 され た . これ に より OS の 中 身 が 解読 で き , 

専門 家 は 必要 に 応じ て シス テム を 改変 で きる こと , 学生 教育 用 の OS の 教材 に も な 

る こと な どか ら , UNIX は コン ピュ ー タ サイ エン ス の 研究 者 ・ 教 育 者 に は 非常 に 魅 

力 的 な も の で あっ た . その た め UNIX は 今 で も 専門 家 の 間 に 根強い 支持 が ある . 

この “情報 公開 " が , 技術 的 に は UNIX の BSD (Berkeley Software Distribution) 

版 を 生み , 仮想 記憶 や ネッ トワ ー ク 技術 の 開発 を 促し た こと , 文化 的 に は フリ ー 

ソフ ト の 流通 や イン ター ネッ ト の オー プン な 組織 原理 を も た ら す 一 因 と な っ た こ 

と に 注意 し て ほし い . 

(c ) パソ コン 用 OS 

1 ) MS-DOS (エム エス ドス . DOS/V) (16 ビッ ト MPU 用 ) 

Microsoft 社 が 1981 年 Intel 社 の MPU (8086) 用 と し て 開発 し , 現在 に 至る 
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まで mmtel 社 の MPU (G80486 一 Pentium 一 PentiumPro) 内 蔵 パ ソコ ン 用 と し て 全 
世界 的 に 普及 し て いる OS で ある . UNIX の 仕様 に 似せ た 文字 ベー ス 方 式 の OS 
で ある が , Windows OS の 登場 に より 世代 交代 の 時 期 を 迎え て いる . DOS/V ( ド 
スプ イ ) と は , 日 本 IBM 社 が 1990 年 に , IBM PC で 特別 な ハー ドウ ェ ア を 用 
い ず ソ フト 的 に 日 本 語 が 扱え る よう に , 英語 版 の PC DOS (MS-DOS の IBM 
PC 版 ) を 改良 し 公開 し た も の で ある . これ に より 日 本 で は IBM PC と その 互 
換 機 が 急速 に 普及 し , パソ コン 全体 の 低 価 格 化 が 進行 し た . 以後 IBM PC と 
その 互換 機 は 日 本 で は DOS/V 機 と も 呼ば れ て いる . シン グル ユー ザー/ シ ング 
ル タ ス ク 用 . 

2 ) MacOS (漢字 Talk) (32 ビッ ト MPU 用 ) 

Apple 仕 が 目 社 の パソ コン Macintosh 用 に 1984 年 に 開発 し た OS で ある . MPU 
は Motorola 社 の M68000 シリ ー ズ と IBM 社 , Apple 社 , Motorola 社 共同 開発 の 
PowerPC シリ ー ズ に 対応 し て いる . パソ コン 用 と し て 初め て GUI 環境 を 提供 し 
た も の で , その 操作 性 の 良さ は , 以後 Windows 他 の OS の 開発 目標 と な っ て き 
た . 日 本 語 版 の OS で ある 漢字 Talk は 1986 年 に 発表 され , その 後 Mac OS と 改 
め ら れ て 現在 に 至っ て いる . シン グル ユー ザー/ シ ング ル タ ス ク 用 . 

3 ) Windows 95 (32 ビッ ト MPU 用 ) 

Microsoft 社 が , Intel 社 の 32 ビッ ト MPU (i80386ーi80486 一 Pentium) の 機能 
を 生か す た め に , 1995 年 に GUI 環境 を 提供 する Windows を 改良 し て OS と 
し た も の で ある . 主 に 家庭 な ど で の 個人 的 な 利用 を 想定 し て いる . ネッ トワ ー 
ク 用 の ソフ ト を 標準 で 内 蔵 し た ほか , Windows で は 類 雑 だ っ た ハー ド や ソフ ト 
の イン スト ー ル (install : シス テム へ の 組込み ) を 自動 化し た . これ は プラ グ ・ 
アン ド ・ プ レイ (plug and play) と 呼ば れ , 周辺 装置 な ど を 新た に 増設 する と 
き plug (装着 ) し , 即座 に play (使う ) で きる 機能 で ある . シン グル ユー ザー/ 
マル チタ スク 用 . 

4 ) Windows NT (32/64 ビッ ト MPU 用 ) 

Microsoft 社 が , 1993 年 に 開発 し た , 主 に 企業 な ど で の ネッ トワ ー ク 環境 下 
で の 複数 ユー ザー に よる 利用 を 想定 し た , UNIX に 対抗 する , GUI 環境 の OS で 
ある . UNIX と 比べ る と , Windows 95 と 同様 の 操作 性 や 慣れ 親しん で いる 同じ 
アプ リケーション ソフ ト が 使え る な ど , パソ コン ユー ザー に は 使い や すく , 価 
格 / 性 能 比 も 優れ て いる . た と えば , MPU は mmtel 社 の i80486 一 Pentium 一 Pentium 
Pro の 他 , WS に 使わ れ て いる Mips 社 の R シリ ー ズ や , DEC 社 の Alpha シリ ー 
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ズ な ど に も 対応 し て いる の で , コン ピュ ー タ パワ ー の 必要 な ユー ザー は RISC 
ンス テム が 使え る . Windows 95 に 比べ て , ネッ トワ ー ク や セキ ュ リ ティ な ど 
の 管理 機能 が 強化 され て いる . NT に は 各種 サー バー に も 使用 で きる Server 版 
と クラ イア ント (普通 の ユー ザー) が 使う Workstaiion 版 の 2 種類 が ある . マル 
チタ スク 用 . 

5 ) OS/2 Warp (32 ビッ ト MPU 用 ) 

IBM 社 が , 当初 Microsoft 社 と 共同 で 開発 に 着手 し た が , 後に 単独 で 1994 年 
に 販売 し た 32 ビッ ト 用 の GUI OS で , Windows-NT に 対抗 する も の で ある . 
MPU は i80486 一 Pentium 一 Pentium Pro の 他 , PowerPC シリ ー ズ に も る 対応 し て 
いる . マル チタ スク 用 . 

6 ) パソ コン 用 UNIX 

飛躍 的 に CPU 性 能 の 向上 し た パソ コン を WSs 化す る た め に . WS の UNIX 
の 機能 を パソ コン 用 に 移植 し た UNIX (互換 OS を 含む ) で ある . 安価 な パソ 
コン を 使っ て , 本 来 の パソ コン OS と UNIX の 双方 を 切り 奉 え て 使え る と いう 
利点 が ある . 大 別して BSD 系 の 商用 の BSD/OS, NEXTSTEP. MachTen や フ 
リー ソフ ト の Free BSD, お よび SystemV 系 の 商用 の Unixware, Solaris for x86。 
フリ ー ソ フト の Linux な ど が ある . フリ ー ソ フト の UNIX 互換 OS と いえ ども 
世界 中 の 多数 の ユー ザー に より 改良 され た , 信頼 の で きる , 高 機能 の マル チ 
タス ク / マ ル チ ユ ー ザ ー の OS で あり , 本 格 的 な ネッ トワ ー ク 環境 を 提供 し て 
いる . その 上 , ソー スコ ー ド が 公開 され て いる の で 自分 の 責任 で セス テム を 
目 由 に 改変 で きる . 

(d) Windows CE 

Microsoft 社 が Windows ユー ザー の セカ ンド マシ ン と し て の 携帯 情報 端末 や 
家電 製品 向け に 開発 し た OS で , 小さ な ハー ドウ ェ ア 資 源 で 個人 情報 管理 ツー 
ル や 電子 メー ル ソ フ ト , WWW プラ ウザ な ど を 利用 で きる よう に し て いる . 


3-3 UNIX の 特徴 


UNIX は , 普及 の 段階 で AT &T 社 や ヤ カ リ フォ ルニア 大 学 バ ー ク レー 校 (UCB) 
が それ ぞ れ 独 目 の 機能 を 追加 し て 改良 し た た め , 大 きく 分 け て System V 系 
(シス テム ファ イブ ) と BSD 系 (バー クレ ー) の 二 つ の UNIX が 存在 する こと 
と な っ た ( 図 3-4 ). 両者 は 1988 年 に OSF (Open Software Foundation) と UI 
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BSD/OS 
3-4 UNIX 小史 


(UNIX International) と いう 組織 を 作り 対立 し た が , その 人 後 1994 年 に 統一 
UNIX 仕様 が 決ま り 現 在 に 至っ て いる . 以上 の 経緯 か ら 統一 仕様 以前 の UNIX 
で は , 複数 の 企業 が BSD 系 と System V 系 の OS を 勝手 に 制作 販売 し た の で , 
両 系 で の 仕様 に か な り の 違い が 生じ た ば か り で な く , 同じ 系 で も その 機能 に 
一 部 異な る も の も ある の で , 実際 に UNIX を 使う と き に は じゅ うぶ ん な 注意 が 
必要 で ある . BSD 系 は ネッ トワ ー ク に 強い と いう 特徴 が あり , また 大 学 に よ 
る 改良 で ある た め 学 術 研究 機関 で , System V 系 は 一 般 企業 で 用 いら れる こと 
が 多い . 

以下 に UNrX の 特徴 を 述べ る . 

1) マル チタ スク / マ ル チ ユ ー ザ ー で あり な が ら , カス タマ イズ に よる 和 柔 瑞 
な 操作 環境 を ユー ザー ご と に 作る こと が で きる . 

ーー ザー こと に シェ ル を 過 羽 で きる .。 シェ ル は ば は ヨコ ヨ マシ ドイ シタ ー プ リタ で 
ある だ け で な く , 簡易 プロ グラ ミン グ 言 語 の 機能 を も つの で , シェ ル を うま 
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く 使 えば 高度 な 処理 が 手軽 に で きる . 現在 標準 的 に 使わ れ て いる C シェ ル 系 
の csh や tcsh の ほか に , B シェ ル (Bourne shell) 系 の sh や bash な ど が ある . 

2) ソフ トウ ェ ア ツ ー ル が 豊富 で , ソフ トウ ェ ア 開 発 に 向い て いる . 

ツー ル と し て プロ グラ ム な どの 文書 を 作成 する た め の エ ディ タ (vi). ワー ド 
プロ セッ サ (roff), プロ グラ ムジ ェ ネ レー タ (lex, yacc), その 他 の ユー ティ 
リティ が 備え られ て いる . プロ グラ ミン グ 言 語 は C が 標準 で . Fortran, Pascal, 
COBOL な ど が 使え る . 

3) ネッ トワ ー ク 機能 が 強力 で ある . 

UNIX は ネッ トワ ー ク の 運用 ・ 管 理 に 関す る 機能 を すべ て 備え を て いる . ネッ 
トワ ー ク は BSD UNIX に よっ て 広まり , 長期 に わた り 改 良 が 続け られ て 発展 
し て きた . そこ で , UNIX の 充実 し た ネッ トワ ー ク 機能 は , 他 の OS の ネッ ト 
ワー ク 機 能 と 比べ る と , 高い 信頼 性 と 拡張 性 を 提供 し て お り , UNrx は 現在 の 
イン ター ネッ ト を 支え る 基盤 OS と な っ て いる . 現在 で も 新しい ネッ トワ ー ク 
機能 は UNIX 上 で 開発 され て か ら , 他 の OS に 移植 され て いる . 

4) フリ ー ウ ェ ア (freeware) が 豊富 で ある . 

UNIX 上 で 利用 で きる アプ リケーション を は じ め , ユー ティ リティ な ど フ リ 
ー の ソフ トウ ェ ア が 豊富 で ある . た と えば FSF (Free Software Foundation ) の 
GNU Emacs ( グ ニ ュ ー イ ー マ ッ クス ) エディ タ や , GNUC コン パイ ラ な ど . 


【 フ リー ウェ ア (freeware) と シェ アウ ェ ア (shareware) 】 

ネッ トワ ー ク や CD-ROM な ど を 介し て 自由 に コピ ー で きる ソフ ト で . 
フリ ー ウ ェ ア は , 著作 権 は 制作 者 に ある が , 使用 や 他人 へ の 譲渡 が 自由 
で 無料 で 使用 で きる ソフ ト で あり , シェ アウ ェ ア は 試用 し て 利用 価値 が 
認め られ れ ば 低額 の 代価 を 支払 えば よい ソフ ト で ある . これ ら は 合わ せ 
て オン ライ ン ソ フト ウェ ア (oniine software) と 呼ば れる こと が ある . 


フリ ー ソ フト は 作者 が 無償 で 提供 する も の で ある が , 動作 保証 は な い 
の で 目 己 の 責任 で 利用 し な けれ ば な ら な い . た だ し , 定番 ソフ ト は , ネ 
ットワーク を 介し て 多数 の ユー ザー に より 鍛え られ て , 商品 ソフ ト よ り 
$ 優れ た も の も 少な く な い . FSF の GNU の フリ ー ソ フト は . ソー スコ ー 
ド が 公開 され て お り , 一 定 の 条件 を 満た せ ば 自由 に , これ を 複写 し , 自 
己 の 責任 で 改変 し て 頒布 で きる . 





3-3 UNIX の 特徴 79 


さら に , FreeBSD, Linux な どの よう に UNIX 互換 OS 自身 も フリ ー ソ フト 
と し て 配布 さき れ て いる . この よう な フリ ー ソ フト の オー プン な 流通 は UNIX 
文化 と も いえ る も の で , イン ター ネッ ト や CD-ROM な どの メデ ィ ア を 介し て , 
無料 で 導入 し 利用 で きる . 


root ( 根 ) 
下 
| ensho ea 


て data1 つ CBrot- の <onbun.tx ジ 


/usr/usera/enshu/data1 の 
に ディ レク トリ 
(directory : 登録 簿 ) 


ご つ ファ イル (fe) 


木 (tree: ツ リー) 構造 に よっ て ファ イル の 管理 が 簡単 に な る . ファ イル 
名 が 同一 で も ファ イル を 登録 する ディ レク トリ が 異な れ ば 別 の ファ イル 
と し て 取り 扱え る . この よう な ファ イル 構造 は MS-DOS で も 採用 され 
て いる . 


図 3-.5 UNIX の ファ イル シス テム と パス 
パス (path) と は , 目的 の ファ イル に た どり つく まで の ディ レク 
トリ の 経路 の こと で ある . た と えば , /usr/usera/enshu/datal は , 
ルー トディ レク トリ を 起点 と し た , ファ イル datal へ の 絶対 パス 


を 記述 し て いる . 
5 ) ファ イル シス テム が 単純 で 使い や すい . 
階層 的 構造 (rooted tree : 根付 き 木 状 ) に な っ て お り , 汎用 機 用 OS と 比べ 
て ファ イル の 管理 が 容易 で ある . 各 ユ ー ザ ー は , 自分 の ファ イル に UNIX を 
使用 する “所 有 者 / グ ルー プ / そ の 他 " の ユー ザー ご と に , 読み ・ 書 き ・ 実 行 の 
アク セス 権 を 任意 に 設定 する こと が で き , グル ー プ に よる ファ イル 共有 だが 可 
能 で 共同 作業 が 効率 的 に で きる . 
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6 ) 移植 性 が 高い . 

カー ネル が 簡素 で 比較 的 小 規 模 で あり , その 大 部 分 が C 言語 で 記述 され て 
お り , ハー ドウ ェ ア に 依存 し な い . その た め , UNIX は WS 以外 の 多く の 機種 
に 移植 され て いる . 

7 ) 資源 管理 を すべ て ファ イル の 概念 で 統一 し て いる . 

ファ イル , 入出 力 装置 , プロ セス 間 通 信 も まっ た く 同 じ に 扱う こと が で き 
る . 

8 ) パソ コン OS と 比べ る と シス テム 管理 に 専門 的 知識 が 必要 で .。 シス テム 
管 理 者 の 負担 が 大 きい . 

9 ) 対話 的 に コマ ンド ライ ン 操 作 が 効率 的 に で きる が , コマ ンド お よび そ 
の オプ ショ ン の 数 が 多 す ぎ て わ し い . 
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ユー ザー が 目的 を も っ て 使用 する ソフ ト で あり , 通常 OS の 管理 下 で 動作 す 
る . アプ リケーション ソフ ト に は 同じ 用 途 で も た くさ ん ある が , 初心 者 は 日 
常 的 に 使用 する ソフ ト は 用 途 ご と に 一 つと 決め て , それ ら を 使い こなす よう に 
し だ ほう が よい 、 


【X-Window シス テム 】 

MIT (マサ チュ ー セ ッ ツ 工科 大 学 ) で 1984 年 頃 に 開発 きれ た , UNIX 
用 の ウィ ンド ウシ ステ ム . ネッ トワ ー ク に 対応 し . 1 台 の ディ スプ レイ 
端末 上 で 複数 の ウィ ンド ウ を 開き , 各 ウ ィ ン ド ウ 上 で 別 の 処理 を 実行 し 
た り , 図形 や 画像 を 表示 で きる . UNIX に お いて GUI の 基盤 と な る も の 


で , OSF が 推奨 する OSF/Motf (モチ ー フ ) や Sun Microsystems 社 な ど が 
推す OPEN LOOK (オー プン ルッ ク ) な ども この 上 で 実現 きれ て いる . 
他 の 多く の UNIX 関連 ウフ ト と 同じ く フ リー で 公開 され . ハー ドウ ェ ア 
へ の 依存 性 が 低く , 移植 性 が 高い た め 広く 普及 し て いる . 現在 11 版 ま で 
改 記 され て お り , X11 (エッ クス イレ プン) と 呼ば れ て いる . 
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(1 ) 文書 処理 用 

(a ) 日 本 語 か な 漢字 変換 ソフ ト 

コン ピュ ー タ で 日 本 語 を 扱う 場合 キー ボー ド で は 漢字 を 直接 入力 で き な 
い . この た め に 開発 され た の が 日 本 語 か な 漢字 変換 ソフ ト に よる 日 本 語 入 力 シ 
ステ ム (IM : Imput Method) で ある . これ は 日 本 語 フ ロン ト エ ンド プロ セッ 
サ (Front End Processor : FEP) と も 呼ば れ て いる . か な 漢字 変換 ソフ ト は . 
か な と それ に 対応 し た 日 本 語 の 漢字 辞書 と が 対 に な っ て お り , か な か ら 漢 字 
へ の 変換 方 式 と 辞書 の 内 容 の 豊富 き が 変換 効率 に 大 きく 関係 し て いる . 最近 
の か な 漢字 変換 ソフ ト で は , 変換 効率 を 上 げ る た め に , 日 本 語 の 構文 解析 ・ 
意味 解析 な どの 技術 的 な 困難 を , 便宜 的 に 安価 な メモ リ を 大 量 に 使う こと で 
切り 抜け て いる . 変換 効率 は ユー ザー が 頻繁 に 使う 単語 や 熟語 を 辞書 に 登録 
する こと に よっ て 改善 で きる よう に な っ て いる の で , ユー ザー は 積極 的 に 単 
語 登録 し て 自分 の 辞書 を 育て て ゆく 必要 が ある . 

着 字 コー ド (情報 交換 用 漢字 符号 系 : JIS X0208) の 規格 制定 と , か な を 漢 
字 に 変換 する 方 式 の 発明 お よび か な 漢字 変換 ソフ ト を 日 本 語 ワ ー プ ロ ソ フト 
と は 分 離さ せる こと に より , 明治 以来 の “機械 処理 に な じ ま な い " 日 本 語 の 
問題 が 解決 を みた . この 発明 以前 は コン ピュ ー タ で は カタ カナ し か 扱え な か 
っ た が , これ は 漢字 や ひら が な が 使え な いと いう 非常 に 不 自 然 な 日 本 語 処 理 
で , 機械 の 都合 の た め に 日 本 人 の 言語 生活 が 大 変 な 不便 を 強い られ る と いう , 
知 的 活動 を 支援 する た め の 機 械 と いう 立場 か ら は 本 末 転 倒し た も の で あっ た . 
な お , 日 本 語 ワ ー プ ロ 出 現 以前 に 漢字 が 扱え る 和文 タイ プラ イタ が 発明 され 
て いた が , 入出 力 が 面倒 で 手書き より も 低速 , 記憶 機能 が な く 文 書 の 再 利用 
が 不可 能 で , 単なる 清書 機械 に すぎ ず , 一 般 に 普及 する こと は な か っ た . 

パソ コン と か な 漢字 変換 ソフ ト , 日 本 語 ワ ー プ ロ ソ フト の 開発 に より , 自 
然 な 日 本 語 の 高速 な 処理 と 文書 作成 が 個人 の レベ ル で 実用 化 さ れ , 豊か な 言 
語 生 活 が 保障 され た こと , お よび 人 間 が 機械 に 合わ せる の で は な く て , 機械 
が 人 間に合わ せる 方 式 を 確立 し た 意義 は きわ め て 大 きい も の が ある (ATOK, 
VJE, MS-IME, EGBridge, こと えり , Wnn, Canna, 他 ). 

(b ) エディ タ (editor) 

テキ スト (文章 ) を 書き , 編集 (edit) する ツー ル で ある . も と も と 英語 の 
コマ ンド を 入力 し た り , プロ グラ ム を 書く た め の 道 具 で あっ た が , 最近 で は 
電子 メー ル な ど で 日 本 語 の 文章 を 書い た り , ワー プロ の 代わ り に 文書 作成 に 
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使わ れる こと も 多い . ワー プロ と 違っ て 文字 の 装飾 機能 や 印刷 機能 は 簡略 化 
し , 文章 を 書く 機能 に 特 化し て いる の で , プロ グラ ム が 小さ く , 画面 スク ロ 
ー ル や 文字 の 検索 ・ 置 換 , 文章 の 編集 (複写 , 移動 , 削除 , 挿入 ) が 高速 で 
軽快 で ある . また , 互換 性 に 問題 が ない, 音声 出力 に 対応 する テキ スト 形式 
で ファ イル を 保存 し て お ける と いう 利点 が ある (WZ エディ イタ, MIEES, 
Simple Text など. この 他 , 秀丸 , YooEdit な ど シ ェ ア ウ ェ ア . フリ ー ウ ェ ア 


【 テ キス ト フ ォ ー マ ッ タ (text formatter) と WYSIWYG (What You See 
ls What You Get) 】 

テキ スト フォ ー マ ッ タ は , エディ タ に より 作成 し た 書式 制御 コー ド 付 
さき テキ スト (普通 の テキ スト に , タイ トル , 文字 飾り な どの 文書 整形 を 
指定 する タグ を 付け た 文書 ) ファ イル を 読み 込ん で , 指定 され た 書式 制 
作 コ ー ド に 従っ て 文書 を 整形 し 印刷 する コン パイ ル 型 の ソフ ト で ある . 
コン バイ ル 型 の ソフ ト で ある た め , 書式 制御 コー ド (コマ ンド ) を 覚え 
る こと が 燃 雑 で ある と か , 文章 の 入力 時 に 出力 結果 を 画面 上 で 確認 し な 
が ら 作 業 で き な い 欠点 が ある が , あく まで テキ スト ファ イル で ある こと 
か ら , 機 竹 や ソフ ト の 違い を 越え て ファ イル の 互換 性 が 保 た れる の で . 
イン ター ネッ ト な ど で の 文書 の 授受 や 電子 出版 の 編集 ,。 デー タベース の 
検索 な どの 利用 に は きわ め て 都合 が よい . また 視覚 障 旭 者 に は 画面 上 で 
書式 を 確認 する と いう こと は 難し い の で , 書式 指定 の コマ ンド を テキ ス 
ト に 埋め 込ん で 使う テキ スト フォ ー マ ッ タ の 方 が 使い や すい . テキ スト 
フォ ー マ ッ タ と し て は UNIX に は 古く か ら nroff や rroff が ある . 数 式 の 記 
述 ・ 表 示 能 力 に 優れ た TEX ( テ フ ま た は テッ ク ) は , 数 学 や 物理 学 関係 
の 文書 作成 に よく 用 いら れ て いる . 書式 制御 の 約束 事 を 定め た 言語 を 一 
般 に マー クア ッ プ 言語 (markup language) と いい , HTML は WWW の ハ 
イ パ ー テ キス ト を 書く と き に 使わ れる 言語 で ある (第 4 章 4-7 参照 ) . 
これ に 対し て WYSIWYG は , 文字 どおり “見 えて いる も の が その まま 得 
られ る "と いう こと で , 画面 上 に 表示 され た も の が 大 き さ を 字体 を 含め て 
その まま 印刷 で きる 環境 を 指す . WYSIWYG は 人 間 ( 晴 眼 者 ) 一 機械 系 イ 
ンタ ー フ ェ ー ス の 基本 を 表す 言葉 で , コン ピュ ー タ の 使い や すさ と 深く 
関わ っ て いる が , 作成 され た ファ イル に 互換 性 が な いと いう 欠点 が ある . 
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で 優れ た も の が 多い ). 

(c ) ワー プロ (word processing) ソフ ト 

エディ タ 機 能 に 加え て , 文書 を 作成 する (考え な が ら 文 章 を 書く , 推 項 す 
る , 編集 する , 文字 を 装飾 する , 校正 する , 記憶 する , 清書 する , 印刷 する ) 
機能 を も っ た ソフ ト で ある . その た め , ワー プロ ソフ ト で 作成 され た 文書 フ 
ァイル は 一 般 に 互換 性 が な い の で 注意 が 必要 で ある . ワー プロ は 単なる 清書 
機械 で は な く て , 文書 の 再 利 用 が 可能 で , 文案 は 何 度 で も 推 毅 する こと が で 
きる の で 考え る こと を 支援 する ツー ル で あり , 総合 的 な 文書 作成 ソフ ト で あ 
る . 各国 語 用 の ワー プロ が ある が , 英文 ワー プロ ソフ ト が 最初 に (Wordstar, 
1979) 実用 化 さ れ , 日 本 語 ワ ー プ ロ ソ フト は 漢字 処理 の 問題 を か な 漢字 変換 
と いう 方 法 で 解決 し て 実用 化 さ れ た (一 太郎 , 1985). 現在 で は 日 本 語 用 ワー 
プロ で も 英 単 語 の スペ ル チ ェ ッ カ ー を 備え る な ど , 和英 両用 ワー プロ と し て 
使え る ほか , 文書 中 に 画像 を 組み 入れ る こと も 可能 に な り , DTP ソフ ト に 近 
い 機 能 を 備え て きた . た だ し , 最近 の ワー プロ ソフ ト の な か に は 日 常 の 文書 
作成 で は ほとん ど 使 わな い 機 能 も 含む , きわ め て 多く の 機能 を 満載 し た の で , 
ワー プロ を 快適 に 使用 する に は 32 MB を 超え る メモ リ , 100 MB を 超え る ハー 
ド デ ィ スク 容量 を 必要 と する ほど まで に 肥大 化し て いる こと は 問題 で あろ う . 
普通 の ユー ザー は 文書 作成 の 機能 に 絞っ た , スリ ム な ワー プロ ソフ ト で じゅ 
うぶ ん で ある . 

日 本 に お ける パソ コン 利用 の 第 一 位 は 日 本 語 ワ ー プ ロ で あり , 日 本 語 ワ ー 
プロ は 日 本 人 の コン ピュ ー タ ライ フ ば か り で な く , 広く 言語 生活 や 日 本 文化 
に 大 き な 影 響 を 与え を つつ ある . な お , 日 本 語 ワ ー プ ロ 専 用 機 は , 日 本 語 の 文 
書 作 成 に 特 化 させ た コン ピュ ー タ で ある (一 太郎 , MS-Word, WordPerfect, 
OASYS, EGWord, 他 ). 

(d) DTP (ディ ー テ ィ ビ ー : Desk Top Publishing : 卓上 出版 ) ソフ ト 

ペー ジレ イア ウト ・ ソ フト と も 呼ば れ , 文書 上 に 文章 や 画像 を 割り 付け る た 
め の も の で ある . 日 本 語 版 で は 縦 書き の 文章 も 取り 扱え , 広報 紙 や 書籍 な ど 
の 出版 物 の 版 下 原稿 の 作成 に 利用 され る (QuarkXPress, PageMaker, 他 ). 


(2 ) 表 計 算 (spread sheeU ソフ ト 
表 計 算 ソ フト は 表 形 式 の デー タ シ ー ト に , デー タ と な る 数 値 と 集計 用 の 簡 
単 な 式 (指示 , 命令 ) を セル (ます ) に 入力 する こと に より , 容易 に 集計 ・ 
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統計 計算 や 数 値 計算 な ど が で きる ソフ ト で ある . 現在 で は それ ら の デー タ を 
いろ いろ な 種類 の グラ フ に する こと が で きる . さら に , マク ロ と 呼ば れる 簡 
震 プ ログ ラム 言語 を 用 い , 処理 の 手順 を プロ グラ ム 化 し て お く こ と に より , 
定型 的 な 処理 を 一 度 の 指示 で 実行 で きる . 表 計 算 ソ フト に は , 統計 ・ ビ ジ ネ 
ス ・ 算 術 な どの 多数 の 関数 や 各種 の ツー ル が 用 意 さ れ て いる の で , 通常 の 事 
務 計 算 や デー タ 解 析 , グラ フ 表 現 は , 現在 で は この 表 計 算 ソ フト を 利用 する 
こと で 間に合う こと が 多い (MS-EXCEL, Lotus 1-2-3, Wingz, 他 ). 





た と えば , セル E2 に は 第 2 行 の 数 学 , 英語 , 物理 の 平均 値 が 表示 
され て いる が , ここ に は =average (B2..D2) と いう , 関数 を 用 いた 
平均 値 を 計算 する 式 が 埋め 込ま れ て いる . 


図 3-6 表 計 算 の 表示 例 


(3) デー タベース (database) ソフ ト 
デー タベース と は , ある 目的 を も っ て 情報 を 整理 し 蓄積 し . 必要 な 情報 を 
取り 出し や すく し た も の で ある . この た め の 情 報 を 入力 し 著 積 する 作業 と . 
必要 な 情報 を 検索 する た め の ソ フト が デー タベース ソフ ト で ある . 
例 
@ 人 事 管 理 用 デー タベース 
@ 学籍 ゲー タベース 
在籍 者 名 簿 , 成績 管理 , 卒業 生 名 簿 , 他 
@ 顧客 デー タベース 
顧客 名 簿 管理 (ダイ レク トメ ー ル 用 ) 
@ 図書 館 蔵 書 デ ー タ ベー ス 
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蔵書 検索 (書名 検索 , 著者 名 検索 , キー ワー ド 検 索 , 他 ) 
@ 新聞 記事 デー タベース 


デー タベース の 構造 に は , 階層 的 な 木 構造 で 記述 する 階層 モ デル 
(hierarchical model) や , デー タ を 親 (owner) と 子 (member) に 対応 づけ る 
親子 集合 型 の 網 モ デル (network model). それ に デー タ の 表現 に 関係 
(relation) だ け を 用 いる 関係 モデ ル (Relational Data Base : RDB, リレー ショ 
ナル 型 ) が ある . 

リレー ショ ナル デー タベース に は 関係 代数 と し て 和 , 差 , 積 な どの 集合 演 
算 の ほか , 結合 (join), 射影 (projection), 選択 (selection) が ある . た と え 
ば , 結合 と は 学籍 番号 を 手掛かり (キー : key) に 名 前 と 成績 を 対応 づけ て 成 
績 表 を 作成 する こと で あり , 射影 と は 学籍 番号 と 名 前 だ け を 抜き 出し て 名 短 
を 作成 する こと で , 選択 と は 男女 別 の 名 簿 を 作成 する こと な ど に あたる . 





学籍 番号 を 手掛かり 
と し て 二 つ の デー タ 
セッ ト が 関係 づけ ら 
れる 


図 327 デー タベース の 例 
デー タベース は 常に 最新 の 情報 を 蓄積 し て お か ね ば 意味 が な く , その た め 
に 情報 の 追加 ・ 修 正 ・ 削 除 な どの 更新 と いう 重要 な 作業 が 存在 する . この よ 
うな 作業 の 容易 さや , 検索 の 高速 度 化 , ネッ トワ ー ク を 介し て の 利用 (分 散 
2 ーー ウッ パー スズ スズ) お よび マル ナチ メデ ィ イア 化 が , 現在 の デー タク ペー スズ ツア ャ に 因 
求 さ れる 機能 と な っ て いる (ORACLE, informix, dBASE, 4D, Paradox, 
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MS-ACCESS, 他 ). 


(4 ) グラ フィ ッ ク (graphics) ソフ ト 

図形 や 画像 を 作成 し た り 処 理 す る ソフ ト で , 大 別して ペイ ント (paint) 系 , 
ドロ ー (draw) 系 の 描画 用 ソフ ト と 写真 な どの 画像 の 調子 を 変え た り 修 正す る 
ため の フ ォ ト レタ ッ チ (photo retouch) 用 ソフ ト が ある . グラ フィ ッ ク ソ フト 
で は ファ イル の 保存 形式 が ソフ ト に より さま ざま で ある の で 注意 する . 

ペイ ント 系 ソフ ト は , 筆 で キャ ン バ ス に 絵 を 描く よう な 使い 方 に 向い て お 
り , 描画 する 最小 単位 で ある 画素 と 呼ぶ 点 (ドッ ト ) を 塗り つぶ すこ と に よっ 
て 作図 する ソフ ト で ある ( 図 3-8). 設定 に よっ て 各 画 素 は 白黒 か ら フ ルカ ラー 
と 呼ば れる 約 1600 万 色 ま で の 表現 が 可能 で ある . 

一 方 ドロ ー 系 ソフ ト と は , 図形 の 構成 情報 を 座標 や 線 の 太 き , 色 な どの 属 
性 と し て ベク トル 形式 で 処理 する ソフ ト で ある ( 図 3.8). し た が っ て .。 いっ 
た ん 描画 し た 線 の 位置 の 変更 , お よび 太 さ や 色 の 変更 は 容易 に 行え , 簡単 な 
懇 図 や 説明 用 の 図面 作成 に 向い て いる . 


(*2, っ う ) 


(て 」, | ) 





ビット マップ 形式 ベク トル 形式 


ビッ トマ ッ プ 形式 の 場合 は 描画 する 最小 単位 で ある ドッ ト を 塗り つぶ 
し て 表現 する が , ベク トル 形式 の 場合 は 線 の 開始 座標 か ら 終 了 上 座標 ま 
で を 連続 的 に 描く . ビッ トマ ッ プ 形式 で は 線 を 拡大 する と ギザ ギザ が 
目立つ よう に な る が , ベク トル 形式 で は 線 が ギザ ギザ に な る こと は な 
い ゝ . 


図 3.8 ビッ トマ ッ プ (bimmap) 形式 と ベク トル (vector) 形式 で 一 本 の 
線 を 描い た 例 . 
現在 で は 描画 用 ソフ ト の ほとん ど は ペイ ント 系 と ドロ ー 系 の 両方 の 機能 を も 
っ て お り , 切り 准 え て 利用 で きる よう に な っ て いる (マッ ク ペ イン ト . スー 
パー ペイ ント , Adobe Illustrator,。 マッ ク ド ロ ー, COREL Draw。 他 ). 
フォ トレ タッ チ 用 ソフ ト と は , 写真 や ヤス キャ ナー で 取り 込ん だ 画像 や ペイ 
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ント 系 ソフ ト で 描い た 画像 な ど を 修正 する た め の ソ フト で ある . 画像 の 明る 
さや コン トラ スト の 調節 の ほか , ぼかし や モザ イク を か けた り , 回 転 や ね じ 
れ な どの 特殊 な 変形 を 簡単 に 行う こと が で きる . (Adobe Photoshop, 他 )、. 


(5 ) CG (Computer Graphics) ソフ ト 
コン ピュ ー タ 支援 に よる デザ イン , アニ メー ショ ン , CG 映画 な どの 制作 に 
使わ れる グラ フィ ッ ク ソ フト で ある . 


【 コ ンピュータ サイ エン ス の 頻出 概念 一 再 利用 (reuse) と バイ ン デ ィ 
ング (binding)】 
バイ ン デ ィング と は 基本 的 な も の (抽象 概念 な ど ) に 新た な 属性 を 付 
加 し て より 具体 的 な 機能 を 生み 出す こと で ある . ノイ マン 型 コ ン ピ ュ ー 
タ で は あら め ゆる 処理 が メモ リ に 格納 し た プロ グラ ム や デー タ の 再 利用 と 
計算 機能 を 用 いた バイ ン デ ィング (付加 ) に 基づい て いる . バイ ン デ ィ 
ング は 専門 用 語 で ある の で , 本 文 で は 広い 意味 で 編集 ある い は 加工 と い 
う , わか りや すい 日 常 語 を 用 いた 箇所 も ある . し た が っ て , ユー ザー は 
コン ピュ ー タ を 利用 する 仕事 で は どの よう な も の で あっ て も 洗 進 的 に 作 
業 を 進め て ゆけ ば よい の で ある . た だ し , ファ イル の 保存 が 不可 欠 で ある . 
再 利 用 と バイ ン デ ィング の 具体 例 を あげ る と 
@ フ ァイル に アプ リケーション ソフ ト 固 有 の 属性 を 付加 する . 
@ ワー プロ に よる 文書 作成 (テキ スト 十 整 形 ) 
@ ア プリ ケー ショ ン ソ フト の 雛形 を 用 いた 定型 処理 
@ プ ログ ラム の 反復 構造 に お ける 処理 
@ プ ログ ラム の 設計 で 段階 的 詳細 化 (stepwise refinement) や モジ ュ ラ ー 
プロ グラ ミン グ と いわ れる 手法 (第 3 章 3-13 参照 ) 
@ HTML ファ イル は 普通 の プレ イン テキ スト に タグ を 埋め 込む こと に 
より 新しい 表現 力 を 獲得 し て いる (第 4 章 4-7 参照 ) . 
@ プ ログ ラム 内 蔵 方 式 で は 論理 素子 を 繰り 返し 再 利 用 する こと に より , 
素子 の 数 を 減ら し 設計 を 簡単 化 さ せ て いる . 
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(6 ) エン ター テイ メン ト ソ フト 

(a) ゲー ム ソ フ ト 

ワー プロ と と も に 家庭 用 パソ コン で 最も 利用 され , 親しま れ て いる ソフ ト 
で ある . 

(b ) 音楽 ソフ ト 

音符 や コー ド な ど を 入力 する こと に より , シン セ サ イ ザ な どの 電子 楽器 と 
連動 し て 演奏 が で き , 手軽 に 作曲 や 演奏 が 楽し め る ソフ ト で ある . また ピア 
ノ や バイ オリ ン な どの 練習 用 ソフ ト も ある . 


(7 ) 統合 化 ソ フト 

家庭 な ど で よ く 使 われ る ワー プロ , 表 計算 , 簡易 デー タベース , 作図 , パ 
ノコ ン 通 信 な どの アプ リケーション を 統合 化し た ソフ ト で ある . 各 機 能 は そ 
れ ぞ れ の 専用 ソフ ト よ り は 劣る も の の , 低 価 格 で あり , ソフ ト が 小 規 模 で 動 
作 が 軽快 で , 使い や すく , 日 常 生活 で 必要 と され る 一 通り の 作業 が この 一 本 
の ソフ ト で で きる 利点 が ある . 入門 者 は この 統合 化 ツ フト か ら パ ソコ ン に 慣 
れる と よい で あろ う . 


( 8 ) 統計 処理 ・ 数 式 処理 ・ 数 値 解析 ソフ ト 

一 般 的 な 統計 計算 や 数 値 計算 で あれ ば 表 計 算 ソ フト で も ビジ ネス や 教育 用 に 
じゅ うぶ ん 使え る が , この 統計 処理 ・ 数 式 処理 ・ 数 値 解析 ソフ ト は より 高い 
レベ ル の 学術 研究 や 開発 業務 に も 使用 で きる 計算 処理 専用 の ソフ ト で ある . 

1 ) 決め られ た 形式 で デー タ を 与え る こと に より , 高度 な 統計 計算 や 多 変 量 
解析 な どの 処理 と それ ら の グラ フ 化 が で きる ソフ ト で ある (SPSS ・ Statistical 
Package for the Social Science, SAS : Statistical Analysis System, 他 ). 

2 ) 数 式 を その まま の 形式 で 直接 入力 する こと に より /, 後 分 や 積分 な どの 数 
値 計算 や 種々 の デー タ 解 析 か ら グ ラフ 化 ま で で きる ソフ ト で ある (Mathematica. 
Maple V, MathView, Mathcad, REDUCE, 他 ). 

現在 で は ユー ザー が 統計 計算 や 科学 技術 計算 の プロ グラ ム を 自作 する こと は 
少な く な っ て お り , 専門 教育 や 研究 開発 で は これ ら の 既製 の ソフ ト を 使っ て . 
計算 や 解析 , 作図 , プレ ゼン テー ショ ン す る こと が 多く な っ て いる . 
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(9 ) CAD/CAM/CAE (Computer Aided Design / Manufacturing / Engineering ) 

デメ 

コン ピュ ー タ 支援 に よる 開発 , 設計 製図 , シ ミュ レー ショ ン , 製造 ・ 組 み 
立て 用 の ソフ ト で ある . 

会 来 , 紙 と 鉛筆 で 行っ て いた 設計 製図 を コン ピュ ー タ 上 で 行う た め , 同一 
図面 上 で 同じ 形状 の 図 を 繰り 返し 作図 する 場合 な ど , コピ ー 機 能 を 利用 する 
こと に より 効率 よく 作図 する こと が で きる . 図面 は ファ イル の 形式 で 保存 管 
理 さ れる た め , 図面 の 複製 や 旧 図 面 の 追加 修正 に よる 再 利用 が 簡単 に で きる . 

現在 の CAD ソフ ト は 単に 製図 を コン ピュ ー タ 支援 に よっ て 行う ば か り で は な 
く , 描か れ た も の を デー タベース 化す る 機能 も 備 と て お り , これ を 利用 する こ 
と に より 回 路 図 な ど で は 図面 上 に 作図 され た 部 品 の 集計 な ど を 簡単 に 行う こと 
が で きる . さら に 2 次 元 の 作図 デー タ か ら 立 体 的 な 3 次 元 の 作図 (wire frame 
modeling) や 面 の 塗り 潰し (rendering), 照明 に よる 陰影 の 表示 (shading) まで 
行い ,。 実物 に 近い 形 を コン ピュ ー タ 上 で 確認 する こと が で きる . この よう に . 
CAD で 作成 され た デー タ は CAM/CAE で の シミ ュ レ ーション 実験 や 製造 ・ 組 み 
立て に 利用 で きる よう に な っ て お り , CAD/CAM/CAE ソ フト は 統合 化 エ ンジ 
ー ア リン グ の 要 と な る ソフ ト で ある (CADAM, AutoCAD, MiniCAD, 他 ). 


10) グル ー プ ウェ ア (sroupware) 

コン ピュ ー タ に 支援 され た 共同 作業 の た め の , 主として ビジ ネス ユー ス を 
目的 と し た ソフ ト で ある . サー ビス を 提供 する サー バー と サー ビス を 受け る 
複数 の クラ イア ント (client) か ら 構 成 さ れ た ネッ トワ ー ク 内 の グル ー プ で , 
情報 を 共有 し て 仕事 を 効率 よく 進め る た め の ソ フト で ある . 電子 掲示 板 , メ 
mon , ワー プロ で 作成 し た 書類 の 回 覧 (電子 東 議 シ ンス テム) な どの は 
, 伝 昧 の 発行 か ら 集計 業務 まで 自動 的 に 処理 で きる . (Lotus Notes, MS- 
Exchange, 他 ). 


3-5 目 然 言 語 , 人 工 言語 . プロ グラ ミン グ 言 語 
コン ピュ ー タ の 世界 で は , 日 本 語 や 英語 な どの よう に 人 間 が 日 常 的 に 用 い 


て いる 言語 を 自然 言語 と 呼び プロ グラ ミン グ 言 語 な どの よう に 人 間 が 意図 
的 に 創り だ し た 言語 を 人 工 言語 と 呼ん で いる 
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人 工 言語 に は は コン ピュ ー タ 登場 昼前 に も ち ポ ボーランド の ザ メ ン ホ フ (LL. 
Zamenhof) が 1887 年 に 創っ た エス ペラ ント (Esperanto) な ど が ある . ま / 
目 然 言語 の 簡略 化 を 計 ろ うと する ベー シッ ク 英 語 や ロー マ 字 化 日 本 語 も 人 工 言 
語 と いっ て よい か も し れ な い . し か し , いずれ の 試み も 信奉 者 の 熱意 と 却 力 
に も か か わら ず す 成 功 し て いな い . その 理由 は 人 工 言語 の 表現 力 が 自然 言語 
くら べ て は る か に 貧弱 で ある か ら で あ り , それ ら の 人 工 言語 は 社会 生活 で 自 
然 言語 に 取っ て 代わ る だ け の 便益 $ も な けれ ば 魅力 も な いか ら で あ る . それ ら 
の 人 工 言語 は , 文化 を 継承 し 創り 出す 力 が な いと いっ て よい だ ろう . 日 本 語 
を ロー マ 字 化 表記 し て も か な 漢字 変換 し な い 分 だ け キ ー ボ ー ド 入力 が 効率 的 
に な る だ け で , コミ ュ ニ ケー ショ ン 全 体 の 効率 や 表現 力 を 考え る と , 漢字 か 
な まじ り 文 の 表記 に は と う て い か な わな い . 

で それで は な ぜ 人 間 は コン ピュ ー タ に は プロ グラ ミン グ 言 語 と いう 人工 言 語 を 使 
う 2 の で あろ うか . それ は 現在 の コン ビュ ー タ が プロ グラ ミン グ 言 語 と いう 機 
徹 向 き の 言語 し か 受け 付け な いか ら で あ る . 人 間 が 大 変 な 不便 を 堪 え 丸 ん で 
プロ グラ ミン グ 言 語 を 用 いて いる に すぎ な い の で ある . で は な ぜ 人 間 は この 
不便 を 堪え 忍ぶ こと が で きる の で あろ うか . それ は 」 

1 ) 人 間 は プロ グラ ミ ング 言語 を 用 いて コン ピュ ー タ を 動か すこ と に より . 
目 ら の 知 的 活動 を 支援 きせ て 多大 な 便益 が 得 ら れる 

2) プロ グラ ミン グ 言 語 自体 は 貧弱 な 表現 力 し か も ち 得 な い が . コン ピュ ー 
タ を 動か すこ と に より , 人 間 は 豊か な 自己 表現 の 手段 と コミ ュ ニ ケー ショ ン 
カ を 獲得 し , 古い 文化 を 継承 し て ゆく だ け で な く , 新しい 文化 を 創造 する こ 
こ が で きる か ら で あ る . この 点 が 従来 の 人 工 言語 と プロ グラ ミン グ 言 語 の 働 
き の 根本 的 な 違い で ある . そう で な けれ ば プロ グラ ミン グ 言 語 は 趣味 の 世界 
で は そば ぼ そ と 生き 延び て いく し か な い . 
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コン ピュー タ は , 本 来 機械 語 (machine language : マシ ン 語 ) と 呼ば れる ハー 
ドウ ェ ア に 密着 し た 命令 に よっ て の み 動 作 す る . 機械 語 は ハー ドウ ェ ア の 設計 
時 に 生ま れる も の で , 0 と 1 の 符号 の 系 列 に よっ て 記述 され , し か も 機械 (CPU) 
に 依存 し て いる た め , 汎用 性 が まっ た く な い . 他方 , 人 間 が この よう みな 機械 語 
プログ ラム を 理解 する こと は きわ め て 難し いこ と で ある . そこ で まず 自然 言語 
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に 近い 言葉 , すなわち プロ グラ ミン グ 言 語 を 用 いて プロ グラ ム を 作成 する こと 
で この 難度 と 不便 を 軽減 し , 次 に コン ピュ ー タ 自体 の 力 を 借り て プロ グラ ム を 
機械 語 に 変換 する 方 式 が と られ る よう に な っ た . 実行 時 の 効率 は 低下 し て も プ 
ログ ラミ ング 作業 の 容易 さ , さら に は コン ピュ ー タ を 使っ て 仕事 を させ る 際 の 
トー タル の 効率 の 良さ を 選択 し た の で ある . 


(1 ) プロ グラ ミン グ 言 語 と 自然 言語 の 本 質 的 な 違い 

目 然 言語 は 人 間 と 人 間 の 双方 向 の コミ ュ ニ ケー ショ ン の た め の 道 具 で あり . 
人 間 の 思考 の 道具 で も ある が , プロ グラ ミン グ 言 語 は 人 間 か ら コ ンピュータ 
へ の 命令 と いう 一 方 向 の コミ ュ ニ ケー ショ ン の 道具 で ある . コン ピュ ー タ は 
プロ グラ ミン グ 言 語 を 用 いて 思考 する こと は な く , た だ 人 間 の 命令 を 実行 す 
る だ け で ある . 


(2 ) プロ グラ ミン グ 言 語 と 自然 言語 の 具体 的 な 違い 

プロ グラ ミン グ 言 語 で は 
1 ) 使わ れる 単語 の 意味 は , 通常 文脈 や 前 後 関 係 が な く て も 一 義 的 に 決 
まっ て いる 。 


2 ) 単語 , 文 , 記 





機械 の 設計 時 に 
生ま れる 符号 





ハー ド に 
依存 する 





アセ ンプ リ 言 語 
assembly language 
目 然 言語 に 近い 言葉 


(if, for, do, while、 機械 語 に 近い 略語 
switch な どの 英 単 語 ) きめ 細か い プ ログ ラム が 可能 





覚え や すい 無駄 が 少な い が 開 発 に 時 間 が か か る 
ハー ド に 依存 し な い シス テム プロ グラ ム , 制 御用 プロ グラ ム 
ハー ド に 依存 する 


図 3-9 プロ グラ ミン グ 言 語 の 役割 と 特徴 
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3 ) 語 難 の 数 も 構文 の 種類 も 自然 言語 と 比べ る と は る か に 少な い . 
た と えば , C 言語 で あら か じ め 約 束 さ れ た 単語 (予約 語 ) は わずか 
32 語 で ある . 
4 ) 文法 が 簡単 で や ある. た と えば , 品詞 , 人 称 , 時 制 な ど び は な い . 
5 ) 記号 の 使い 方 が 独特 で , 記号 は 頻繁 に 用 いら れる . 
6 ) 多重 の 繰り 返し や 多重 分 岐 の 文 が 多い . 
7 ) 音声 が な い . 


3-7 何 の た め に プロ グラ ミン グ , プロ グラ ミン グ 言 語 を 学ぶ の か 


プロ グラ ミン グ と 料理 は , 材料 を 揃え , 道具 を 使い , 手順 に 従っ て , 時 間 
を か け て 目的 の も の を 作る 点 で , よく 似 て いる . 今日 で は 食事 を 外食 や 調理 
済み 食品 で 済ま せる こと が で き て も , 料理 を 手作り する こと が な く な ら な い 
よう に , ソフ トウ ェ ア も 既製 の アプ リケーション ソフ ト で 間に合わ せる こと も 
可能 に 見 える が , プロ グラ ム を 自作 する 必要 性 は な く な ら な い . 便利 な アプ 
リケーション ソフ ト が た くさ ん ある な か で ,。 プロ グラ ミン グ を あえ て 学ぶ 意 
義 は どこ に ある の だ ろう か . それ は プロ グラ ミン グ 言 語 を 学ん で プロ グラ ム 
を 月 作 す る こと に より , 

1) アプ リケーション ソフ ト を 使っ て いる だ け で は わか ら な い , コン ピュ ー 
タ の 動作 原理 や 機能 お よび コン ピュ ー タ の 特徴 と 限界 を より よく 知る こと が で 
きる . 特に , 自分 で プロ グラ ミン グ す る こと に より , 論理 的 エラ ー や 数 値 計 
算 の 誤差 の 問題 な どの ソフ トウ ェ ア の 特徴 と 限界 を 体感 し て お く こ と は , ア 
プリ ケー ショ ン ソ フト を 使う 上 で きわ め て 有益 で ある 。. 

2) プロ グラ ム を 創作 する 楽し み が 得 られ る . 自分 で 考え て , 苦労 し て 作 
動 さ せ た 感 動 を 味わえ る . さら に は ボラ ンティア と し て フリ ー ウ ェ ア 文 化 に 
参加 し て , 自作 の プロ グラ ム を 他 の 人 に 使っ て も ら え る 楽し み が 得 られ る . 

3) コン ピュ ー タ を 自分 の 考え に より 自在 に 動か せ , コン ピュ ー タ を 使っ 
た 問題 解決 能力 を 養成 で きる . コン ピュ ー タ を 使っ て 何 か 新 し い 仕 事 を し ょ 
うと する と , 既製 の アプ リケーション ソフ ト だ け で は 不 十分 な こと が 多い . 
目 分 で プロ グラ ミン グ で きれ ば , 問題 処理 手順 を 考え , プロ グラ ム を 作成 し 
て それ を 実行 し , 問題 を 解決 し て いけ る . 

4) ソフ トウ ェ ア に 独創 的 な 機能 を 追加 する こと が で きる . た と えば , BSD 
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UNIX に は , 公開 され て いた ベル 研究 所 の UNIX の ソー スコ ー ド を 自分 た ちの 
力 で 自由 に 改変 し し, C シ ェ ル と いう 独創 的 な 機能 が 追加 され た . 

5 ) コン ビュ ー タ の 潜在 的 可能 性 を 自分 の 考え に よっ て 引き 出す こと が で き , 
今 ま で に な い , 新 し い コ ンピュータ の 応用 を 実現 する こと が で きる . た と えば , 
BSD UNIX は ネッ トワ ー ク と いう , コン ピュ ー タ の 新しい 用 途 を 切り 開い た . 

6 ) プロ グラ ミン グ 言 語 設計 者 の 設計 思想 を 学ぶ こと が で きる . 


料理 人 と 同じ よう に , プロ グラ マ に も アマ か ら プ ロ ま で さま ざま な レベ ル 
が ある . 一 般 学生 の プロ グラ マ は , 上 記 の 1) 3) を 目標 に 。 プロ グラ ミン グ 
の 考え 方 を 理解 し て お く 必 要 が ある . し か し , プロ の レベ ル の プロ グラ マ を 
志す 人 は , 1) ー6) まで を 目標 に プロ グラ ミン グ を 学ん で ほし い . 

た と えば , コン ビュ ー タ 自体 を 研究 対象 と する 科学 で ある 「 コ ンピュータ 
サイ エン ス (computer science, 計算 機 科 学 )」 (付録 5 参照 ) や , 計算 物理 学 や 
数 値 流体 力学 な どの よう に , コン ピュ ー タ を 専門 的 に 利用 する 立場 の 科学 で 
ある | コン ピュ テー ショ ナル サイ エン ス (computational science, 計算 科学 ) 」 
を 専攻 し た い 学 生 , お よび 将来 ソフ トウ ェ ア 開 発 の シス テム エン ジニ ア (SE, 
付録 4 参照 ) や コン ビュ ー タ を 用 いた 制御 エン ジニ ア に な ろう と 考え て いる 学 
生 は , プロ グラ ミン グ の 考え 方 に と ど ま ら ず 。 じ ゅ うぶ ん な プロ グラ ミン グ 
の 能力 を 必要 と する . 

以上 の よう に , プロ グラ ミン グ の 学習 目的 は , プロ グラ ミン グ 言 語 の 文法 
や プロ グラ ミン グ ・ テ クニ ッ ク の 習得 に ある の で は な く , プロ グラ ミン グ の 
考え 方 や プロ グラ ミン グ 言 語 の 設計 思想 を 理解 する こと , 問題 の 処理 手順 を 
学ぶ こと , プロ グラ ミン グ を 通じ て 問題 解決 能力 を 養成 する こと に ある . そ 
うし て お け ば , た と え 学 ん だ 言語 が 将来 廃れ る こと が あっ て も , 他 の どの よ 
うな 新しい 言語 を 学ぶ と き に も 役に立つ . 
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プロ グラ ミン グ 言 語 は , どれ だ け 自 然 言語 に 近い 表現 が で きる か に より , 高 
水準 言語 と 低 水 準 言語 に 分 ける こと が で きる . プロ グラ ミン グ 言 語 は , ハー 
ドウ ェ ア へ の 依存 を 減ら し プロ グラ ミン グ を 容易 に する 立場 か ら , 歴史 的 に は 
低 水 準 言語 か ら 高 水準 言語 へ の 開発 と いう 順序 で 進歩 し て きた . 
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(1 ) 低 水準 プロ グラ ミン グ 言 語 の 特徴 
アモン プリ 言 語 (assembly language) の よう に , CPU に 依存 し た ., 機械 向 
き の プ ログ ラミ ング 言語 を 低 水 準 言語 と 呼ぶ . アセ ンプ ブリ 言語 で 書か れ た プ 
ログ ラム は アセ ン ブ ラ (assembler) に より 機械 語 に 変換 (assemble) する . 
アモ セ ンプ ブリ 言語 に は 次 の よう な 特徴 が ある . 
1 ) 機械 に 依存 し , 移植 性 が な い . 
CPU が 異な れ ば , 命令 の 種類 や 機能 が 全く 異な る . 
2 ) 実行 時 の 効率 が 高い 、 すなわち , 処理 速度 が 速く . メモ リ 占 有 量 が 
少な い . 
3) 機械 語 と ほぼ 一 対 一 に 対応 する , 実行 単位 の 小さ な 命令 を 使う . 
4 ) 舘 令 は ニー モニ ッ ク コ ー ド (mnemonic code : 表意 記号 ) で 表す . 
た と えば , LOAD, STORE, ADD 命令 な ど . 
5 ) CPU の レジ スタ を 直接 指定 し た り , メモ リ は アド レス を 指定 し て 操 
作 し な けれ ば な ら な い . 
6 ) 高度 で きめ の 細か い 処 理 が で きる . 
7 ) プロ グラ ム の 可読性 が 悪く , 保守 性 が 悪い . 
8 ) プロ グラ ム の 作成 が 容易 で な く , プロ グラ ミン グ の 生産 性 が 低い . 


【 英 語 と プロ グラ ミン グ 言 語 、 イ ンタ ーネット 】 

プロ グラ ミン グ 言 語 の ほとん どす べ て は 英語 を ベー ス に し て いる . 用 
いら れる 英語 は 簡単 で ある が , 英語 的 な 発想 を 必要 と する こと が ある . 
その こと が 日 本 人 が プロ グラ ミン グ で エラ ー を 起こ す 大 き な 一 因 と な っ 
て いる . また , プロ グラ ミン グ 言 語 (特に C 言語 ) で は 英語 の 単語 を 省 
略し た 用 語 が 頻繁 に 出 て くる の で , これ ら が 何 を 意味 し て いる か を 知っ 


て お く こ と は きわ め て 実用 的 で ある . 

イン ター ネッ ト を 流れ る 情報 の s 割 は 英語 と いわ れ て お り , 英語 が で き 
な けれ ば イン ター ネッ ト は 使い こなす こと が むず か し い . イン ター ネッ ト 
を 流れ て くる 膨大 な 量 の 情報 を すばやく 読み こなし , 世界 中 に 自分 達 の ニ 
ュー ス や 主張 を 正確 に 伝え る 発信 型 の 英語 力 が 要求 され て いる 
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(2 ) 高 水準 プロ グラ ミン グ 言 語 の 特徴 
CPU に 依存 し な い , より 人 間 向 き の プ ログ ラミ ング 言語 を 高 水準 (高級 ) 
言語 と いう . 高 水準 言語 の 特徴 は 次 の と お り で ある . 
1) プロ グラ ム は , CPU に 依存 せ ず , メー カー, 機種 , OS が 変わ っ て も 
その まま 利用 で き , 他 機 種 へ の 移植 性 が 高い . 
2) ニー モニ ッ ク な 命令 で な く , 自然 言語 に 近い 演算 子 , 式 , 文 を 使う . 
3) コン パイ ラ (compiler) を 用 いて プロ グラ ム 全 体 を 一 括 し て 機械 語 に 
翻訳 (compile) する . ある い は イン ター プリ タ (interpreter) を 用 いて 


【 コ ンピュータ サイ エン ス の 頻出 概念 一 抽象 化 の レベ ル (levels of 
abstraction) 】 

コン ビ ピュータ の 利用 で は ユー ザー は さま ざま な レベ ル で 抽象 化 を 利用 
し て 仕事 の 効率 化 を は か る こと が で きる . 
@ 高 水準 言語 を 使用 すれ ば , レジ スタ や メモ リア ドレ ス と いう ハー ドウ ェ 
ア の 物理 的 詳細 に 燃 わ さき れる こと な く プ ログ ラム を 書く こと が で きる . 
@ UNIX で は 入出 力 装 置 も ファ イル と 同じ よう に 扱う . デー タ の 入出 力 に 
注目 すれ ば , 物理 的 装置 を 捨象 し て , 入出 力 装 置 も ディ スク ファ イル も 
共通 に 一 つの ファ イル と いう 概念 で 統一 的 に 扱え る . 
@OS は プロ グラ ム の 実行 時 に は 記憶 領域 を 主 記憶 装置 と 補助 記憶 装置 と 
いう 物理 的 階層 構造 で な く , 仮想 記憶 と いう 考え 方 で 統合 化し て 扱う . 
@ プ ログ ラム の モジ ュー ル 化 と 情報 隠蔽 

よく 使う 基本 的 な 処理 の 詳細 を モジ ュー ル の 中 に 隠蔽 し て し まう . これ 
を 情報 隠蔽 と 呼ぶ . た と えば , 数 学 の 関数 は 通常 ライ プラ リ と し て 提供 
され て いる の で , これ を 使え ば よく , 三角 関数 や 対数 関数 を 求め る プロ 
グラ ム を 目 作 す る 必要 は な い . この よう に , 関数 ライ ブラ リ を 用 いれ ば 
ユー ザー は 自分 本 来 の プロ グラ ム の 作成 に 力 を 集中 で きる . 
@ 応用 パッ ケー ジ ソ フ ト の 利用 

アプ リケーション ソフ ト を 利用 すれ ば , 処理 の 詳細 に 類 わ され る こと な 
く , 目 分 が 本 当 に や り た いこ と に 専念 で きる . た と えば , 数 値 計算 用 の 
パッ ケー ジ ソ フ ト を 利用 すれ ば , ユー ザー は デー タ の 解析 と 結果 の 表現 
に 専心 する こと が で きる . 
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プロ グラ ム を 文 ご と に 機械 語 に 解釈 (interpret) し 実行 する . 
4 ) プロ グラ ム は 人 間 に わ か りや すく , 可読性 に 優れ , 保守 し や すい . 
5 ) プロ グラ ム の 作成 は 低 水準 言語 より も は る か に 容易 で 。 プロ グラ ミ 
ング の 生産 性 が 高い . 


た と えば , 二 つ の 整数 を 加算 する 場合 , アセ ンプ ブリ 言語 で は どの レジ スタ 
を 使う と か , メモ リ の どの 番地 を 使う か を 指定 し な けれ ば な ら な い が , 本 来 
これ ら の こと は 加算 に は 本 質 的 な こと で は な い . 高 水準 言語 で は レジ スタ と 

メモ リ 番 地 を 使わ な いで , 自然 言語 と 同じ よう に 変数 を 使用 し て 加算 の プ 
ログ ラム が 書け る . この よう に , アセ ンプ ブリ 言語 で は . レジ スタ の 種類 や 数 
と いっ た コン ピュ ー タ の ハー ドウ ェ ア の 中 身 を 知ら な いと プロ グラ ム が 書け 
な い . 他方 , 高 水準 言語 に よる プロ グラ ミン グ で は ハー ドウ ェ ア の 制約 を あま 
り 受 け な い で , ょ り 目 然 言 語 に 近い 表現 で プロ グラ ム を 記述 する こと が で き . 
それ だ け 言 語 の 抽象 性 が 高い と いわ れる . 

し か し , いか な る 高 水準 言語 で 書か れ た プロ グラ ム と いえ ども 。, 実行 能力 
的 に は アセ ンプ リ 言 語 の プロ グラ ム を 越え る こと は で き な い . 高 水準 言語 で 
で きる こと は , アセ ンプ ブリ 言語 で で きる こと を , いか に 人 間 に わ か りや すく す 
る か と いう こと で ある . 高 水準 言語 を 用 いた すべ て の プロ グラ ム が や っ て いる 
こと は , 機械 語 に まで 翻訳 し て し まえ ば , 単純 な 算術 演算 と 論理 演算 で ある . 

高 水 準 言語 に よる プロ グラ ム と は 

1) コン パイ ラ / イ ンタ ー プ リタ に 機械 語 へ の 翻訳 の 仕方 を 明示 的 に 指示 

する も の 

2 ) 処理 の 考え 方 や 手順 を 書い た も の 
で ある . プロ グラ ム は コン パイ ラ / イ ンタ ー プ リタ が 誤っ て 解釈 し な いよ うに 書 
か れ て いる 必要 が あり , ここ に 約束 事 と し て の “文法” が 生ま れ た . プロ グ 
ラム は 文法 が 正しけれ ば よい と いう も の で は な く , 人 間 に わ か りや すく 書か 
れ て いな けれ ば な ら な い . プロ グラ ム は 論理 が 明 過 で . 可読性 に すぐ れ た スタ 
イル で 記述 し な けれ ば な ら な い . 
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ーーーー ニ ーーー *『 ニ ーーーーーーーー ニ ーーーー) 。 ニ ーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー+ ヽ 


00AE!!F1 ' MODE5: POP AF 
00AF!!CD FD 02!」 CALT, COUNT 
'00B2')OE FF  !! M5 L1: TLD C, OFFH 
00B4'!' 3E 00 ! LD A,MSS 
00B6!!D3 51 OUT (PoB),A : 
00B8:!3E 01  : LD あ 
00BA': D3 30 OUT (LED ) ,A 
00BCii3E 02 :」 LD A, 2 
00BEiiD3 30 1 OUT (EED),A 』 
'00CO0'!DB 50  !! M5L エ 2: TN A, (POA) 』 
'00C2「E6 03 !』 AND 03H ( 
00C4:!FE 00 ! CP 00H “ 
'00C6!!C2 F3 00!: JP NZ , M5TF 
00C9'! CD C3 01!: CALL RRSEN : 
00CCIiFE 80 | CP SR LL 
00CE!!C2 D8 00!.: JP NZ,M5 
| L__ ア ャ ンプ リ 言語 ブロ グラ ム 
機械 語 プ ログ ラム 
メモ リ 番 地 


ロボ ッ ト の 駆動 プロ グラ ム の 一 部 . CPU は ザイ ログ 社 の 
8 ビット MPU で ある Z80. 機械 語 プ ログ ラム を 外部 に 表 
示す る と き に は , 2 進数 で な く て , 通常 16 進数 を 用 いる . 
機械 語 プ ログ ラム が 何 を し て いる か を 人 間 が 理解 する こと 
が いか に むず か し いこ と か が わか る . 


3-10 機械 語 と アセ ンプ ブリ 言 語 の プロ グラ ム 例 
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実行 時 に CPU な どの ハー ド の 性 能 や 特性 を 最大 限 に 生か し , 高速 で きめ の 
細か い 処 理 ・ 制 御 を 可能 と する に は アセ ンプ ブリ 言語 を 用 いな けれ ば な ら な い . 
佐 来 アセ ンプ リ 言 語 は OS な どの シス テム の 記述 や 制御 プロ グラ ム な ど で 用 い 
られ て きた が , 今日 で は アセ ンプ リ 言 語 が 全面 的 に 使わ れる こと は , 組込み 
型 の マイ クロ コン ピュ ー タ で の 利用 を 除い て 少な く な っ て お り , 通常 高 水準 言 
語 (多く は C て 言語 ) と 組み 合せ て , 部 分 的 に 使用 きれ る こと が 多い . 

アセ ンプ ブリ 言語 は あく まで 個々 の CPU に 依存 し た 言語 で ある . し た が っ て , 
汎 用 的 な アセ ンプ リ 言 語 は 存在 し な い . そこ で 情報 処理 技術 者 試験 (付録 3 参 
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照 ) で は , 受験 生 が 不 公 平 に な ら な いよ うに , 仮想 的 な コン ピュ ー タ COMET 
と その CPU 上 で 使う こと の で きる アセ ンプ ブリ 言語 CASL を 使っ て いる . 


アセ ンプ リ 言 語 は 次 の よう な 場合 に 現在 で も 使わ れ て いる . 

1 ) 特別 に 高速 性 が 要求 され る デバ イス ドラ イ バ な どの シス テム ソフ ト や 
実験 に お ける 計測 ・ 制 御 な どの 処理 ルー チン で , 実行 時 間 お よび メモ 
リ 占 有 量 の 厳し い 制約 か ら , 高 水準 言語 で は 実行 不可 能 な 場合 

2 ) 高 水準 言語 で は 記述 で き な い ハー ドウ ェ ア 操 作 を 必要 と する 場合 . 

3 ) 実行 時 間 や メモ リ 占 有 量 に 制約 が あり , 仕事 の 内 容 か ら 判 断 し て も 
コス ト 的 に みて も , 高 水準 言語 を 使う まで も な い 場 合 が ある . た と え 
ば , 組込み 型 の マイ クロ コン ピュ ー タ を 使用 し て , 家庭 電化 製品 .OA 
(Office Automation) 機器 ,FA (Factory Automation) 機器 な ど を 制御 する 
場合 . 

4 ) アセ ンプ ブリ 言 語 を 用 いた プロ グラ ム を 作成 する こと で コン ピュ ー タ の 
基本 動作 を 直接 知る こと が で きる た め , コン ピュ ー タ の 学習 に 利用 す 
る 場合 . 


3-10 高 水準 プロ グラ ミン グ 言 語 に は どの よう な も の が ある か 


高 水 準 プ ログ ラミ ング 言語 は , 手続 き 型 言語 と 非 手続 き 型 言語 に 大 別 さ れ , 
得意 な 対象 や 分 野 を 絞っ て , 用 途 別 に 開発 され 使用 きれ て いる . 主 な 高 水準 
プロ グラ ミン グ 言 語 の 種類 と 用 途 に は 次 の よう な も の が ある ( 図 3-11). 


(1 ) 高 水準 プロ グラ ミン グ 言 語 の 種類 

1 ) FORTRAN (195$ 一 ) : FORmula TRANslation 

科学 技術 計算 用 に 世界 で 初め て 開発 され た 高 水準 言語 で ある . 古く か ら の 
仕様 を 引き 継ぎ き , FORTRAN 77 は 構造 化 プ ログ ラミ ング が 竹 底 し な いな ど と 
いう 問題 点 が あっ た が , これ まで 大 学 の 計算 セン ター の 大 型 汎用 機 な ど で 広 
く 使わ れ て きた . 新規 格 の Forran 90 の 普及 と 膨大 た ソフトウェア 資産 の 継承 
が 今後 の 課題 で ある . 

2) COBOL (1960 一 ) : COmmon Business Oriented Language 

事務 処理 用 の 高 水準 言語 で , これ まで 大 型 汎用 機 や オフ コン な ど で 最 も 広 
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図 3-11 主 な 高 水準 プロ グラ ミン グ 言 語 と その 派生 言語 


く 用 いら れ て きた . ダウ ン サ イジ ング の 結果 , 現在 で は WS や パソ コン で も 
使用 され て お り , パソ コン で は 表 計算 ソフ ト や ワー プロ ソフ ト と 連携 させ た 
プロ グラ ム を 作成 で きる . FORTRAN 以上 に 膨大 な ソフ トウ ェ ア 資 産 の 継承 
が 重要 な 課題 で ある . 

3 ) BASIC (1964ー) : Beginner's All purpose Symbolic Instruction Code 

初心 者 向き の 学び や すい 言語 と し て , 開発 当初 は プロ グラ ム を 構造 化 で き 
な い 問 題 点 な ど が あっ た が , パソ コン 用 の イン ター プリ タ 言 語 と し て 広く 普 
及 し た . 最近 の BASIC に は 構造 化 プ ログ ラミ ング も 可能 な コン パイ ラ 言 語 
ある . な お , Visual Basic は , Windowvs の アプ リケーション ソフ ト の 開発 を 主 
目的 に し た , 上 級 者 向き の 言語 で ある . 

4 ) C (1972-) 

も と も と シス テム ソフ ト 記 述 用 言語 と し て 開発 され た が , 現在 で は 科学 技 
術 計 算 用 言語 と し て も 用 いら れる な ど , 汎用 言語 と し て 幅広 く 用 いら れ て いる 
(詳し く は 3-16 参照 ). 

5 ) その 他 : Pascal, Lisp, Prolog, Java な ど 
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(2 ) な ぜ 用 途 別 に 高 水準 プロ グラ ミン グ 言 語 が 開発 され た か 

高 水準 言語 開発 当時 の ハー ドウ ェ ア (CPU の 速度 , メモ リ 量 な ど ) の 厳し 
い 制約 の 下 で 貴重 な コン ピュ ー タ シス テム を も っ と る 効率 的 に 運用 する に は 。 
用 途 別 に コン パク ト な コン パイ ラ / イ ンタ ー プ リタ を 使用 し て 実行 プロ グラ ム 
を 作成 し . アプ リケーション ソフ ト を 差し 替え て コン ピュ ー タ を 働か せ た 方 
が 合理 的 。 実用 的 で あっ た か ら で あ る . 用 途 別 の 方 が コン パイ ラ / イ ンタ ー プ 
リタ の 設計 ・ 開 発 る は る か に 容易 で あり , また 用 途 別 の 小さ な 言語 の 方 が プ 
ログ ラミ ング 言語 学習 者 の 負担 が 少な く , 言語 の 使い 方 を 習得 し や すい 利点 
が ある . 今日 で も これ ら の 事情 は 変わ っ て いな い . 

目 然 言語 の よう に , どの よう な 用 途 に も 使え る 汎用 プロ グラ ミン グ 言 語 は 
な い の か と いえ ば , 現時 点 で は C 言語 が 最も 汎用 性 に 優れ て いる が , それ で 
も 得意 ・ 不 得意 の 分 野 は ある . 


(3 ) 手続 き 型 プ ログ ラミ ング 言語 (procedural programming language) 

処理 すべ き 手 順 を , 命令 文 を 並べ る 形 で 記述 する プロ グラ ミン グ 言 語 を 手 
続き 型 言語 , それ 以外 の 言語 を 非 手続 き 型 言 語 と 呼ん で いる . BASIC, C, 
Fortran, COBOL は 手続 き 型 プロ グラ ミン グ 言 語 で ある . 手続 き 型 の 言語 に よ 
る 処理 手順 は , ノイ マン 型 の コン ピュ ー タ の 動作 原理 で ある プロ グラ ム 内 蔵 
方 式 の 途 次 処理 に 適し て いる た め に , 実行 効率 が 高い すなわち. 手続 き 弄 
の プロ グラ ム で は , 値 を 記憶 する 変数 を お き , その 変数 の 値 を 代入 に よっ て 書 
き 換 えて いく の で , プロ グラ ム は 主 に どの よう に 代入 を 行っ て いく か と いう デ 
ー タ の 再 利用 と 付加 (バイ ン デ ィング ) の 手続 き を 記述 し た も の に な っ て いる . 
そこ で 手続 き 型 言語 で は , この 代入 の 手続 き を する た め の 演 算 子 と 手続 き を 分 
岐 ・ 反 復 処理 する た め の 制 御 文 を 必ず も っ て いる . ノイ マン 型 コ ンピュータ の 
最も 得意 と する こと は , この メモ リ を 利用 し た 代入 と 分 岐 。 特に 反復 処理 で あ 
る . 


3-11 アル ゴリ ズム (algorithm) と は 


アル ゴリ ズム (算法 ) と は , コン ピュ ー タ 上 で 問題 を 解決 する た め の , 明 
確 に 定め られ た , 一 連 の 問題 処理 手順 の こと で ある . アル ゴリ ズム は 自然 言 
語 で 記述 で きる が , それ を コン ピュ ー タ が 実行 で きる よう に , プロ グラ ミン 
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グ 言 語 を 用 いて 厳密 に 記述 し た も の が プロ グラ ム で ある . コン ピュ ー タ は ア 
ル ゴ リ ズム を 自動 生成 する こと は で き な い の で , アル ゴリ ズム を 創る こと は , 
考え る こと の で きる 人 間 に 課 せら れ た 仕事 で ある . 


(1) アル ゴリ ズム の 例 

ー つ の 正 の 整数 x, > の 最大 公約 数 を 求め る ユー クリ ッ ド の 互 除法 (Euclid's 
algorithm) の アル ゴリ ズム は 次 の よう に な る 。. 

1 ) x を で 割っ た と き の 余 り を 求め , z に 代入 する . 

2) z が 0 な ら ぱ ば , ) が 求め る 最大 公約 数 で ある . も し z が 0 で な けれ ば , 
次 の ステ ッ プ 3) へ 進む . 

3 ) y の 値 を x に , また z の 値 を に 代入 し て , 1 ) へ 戻る . 


( 2 ) アル ゴリ ズム に 対す る 取組 み 方 

アル ゴリ ズム は 次 の 順序 で 学ん で いけ ば よい . 

1 ) アル ゴリ ズム の 概念 と 用 語 を 理解 する . 

計算 可能 性 , 停止 性 , 確定 性 , 複雑 さき , 時 間 計 算 量 , 領域 計算 量 , 評価 基 
准 , 有効 性 , 効率 な ど . 

2 ) アル ゴリ ズム の アイ デア と 手法 を 理解 する . 

コン ビュ ー タ に は コン ピュ ー タ に 適し た アル プリ ズム が ある .。 た と えば , 連 
Y 1 次 方 程 式 を コン ピュータ で 解く に は , 筆算 で 使う 代入 法 で は な く て , 掃 
き 出し 法 (消去 法 ) な ど を 使用 する (演習 問題 3-15) . 

3 ) 代表 的 な アル ゴリ ズム の 例題 を プロ グラ ミン グ し て 実行 し , 1) と 2) 
を 体感 する . 

4 ) 効率 的 な アル ゴリ ズム に つい て 研究 する . 

アルゴリズム の 効率 化 の 研究 は , コン ピュ ー タ 資源 の 有効 な 利用 に 直接 結 
び つ く の で コン ビュ ー タ サイ エン ス の 中 心 課題 し と な っ て いる . 


(3 ) アル ゴリ ズム の 基本 的 な 概念 と 手法 

コン ピュ ー タ の も っ と も 基本 的 な 機能 は 計算 で ある が , コン ピュ ー タ は 計 
算 な ら 何 で も で きる か と いう と 実は を う で は な い . コン ピュ ー タ で 計算 で き 
る か どう か , で きる と し て どの 程度 まで 計算 で きる か を 調べ る こと を アル ゴ 
リズ ム の 計算 可能 性 (computabiliry) の 問題 と いっ て いる . 
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まず アル ゴリ ズム の 存在 し な い 問 題 が あり , 計算 不可 能 な 問題 が 存在 する . 
さら に , 一 つの 問題 に アル ゴリ ズム は 一 つと は 限ら ず , 複数 存在 する の が 普 
通 で あり , それ ら は 計算 量 (computational complexiry) が 異な る . アル ゴリ ズ 
ム の 評価 基準 と し て 効率 を 考え る と , 時 間 計算 量 (計算 実行 時 間 ) と 領域 計 
算 量 (メモ リ 占 有 量 ) の 二 つ の 尺度 が ある が , 一 般 に は 時 間 計 算 量 を 優先 さ 
せる . コン ピュー タ の アル ゴリ ズム は , 有限 の 時 間 内 に 停止 し て 論理 的 に 正 
し い 結 果 を 出す も の で な けれ ば な ら な い が , た と え ぇ 有限 の 時 間 で あっ て も . 
スー パー コン ビ ピュータ を 使っ て も , 慕 大 な 時 間 が か か っ て 実用 に な ら な い 場 
合 も ある . た と えば , 時 間 計算 量 が 入力 サイ ズ に 対し て 指数 関数 的 に 増加 す 
る よう な 場合 で , これ を 難し い 問 題 と いっ て いる . これ に 対し て , 計算 量 が 
多項式 の オー ダー で 解け る 問題 を 易しい 問題 と 呼ん で いる . 

アル ゴリ ズム の 代表 的 な 手法 に , 分 割 統治 法 (divide-and-conquer method) 
が ある . この 基本 的 な アイ ディ ア は , “困難 を 分 割 せ よ ” で ある . すなわち , 
サ え られ た 問題 を まず いく つか の 規模 の より 小さ な 問題 に 分 割 し て , その 分 
割 さ れ た 問題 を 個別 に 解く . 次 に , これ ら の 解 を 利用 し て 最初 に 与え られ た 
問題 の 解 を , 多く は 再帰 的 に , 求め る 手法 で ある . 

数 値 計算 に お ける 逐次 近似 法 (successive approximation) の アル ゴリ ズム は 
ー つ の 近似 値 が 見 つか っ た と き そ れ を 使い それ より も も っ と 精度 の よい 近 
似 値 を 見 い だ す 関係 式 に 基づい て , 近似 を 逐次 に 高め て いく よう に 反復 し て , 
必要 な 精度 の 数 値 解 を 求め る 手法 で ある . この 方 法 で は 


【 コ ンピュータ サイ エン ス の 頻出 概念 二 ト レー ド オ フ と その 結果 
(trade-offs and consequences) 】 
トレ ー ド オフ と は 同時 に は 達成 で き な い 要因 間 の 受容 で きる バラ ンス 
を いう . コン ピュ ー タ 技術 に は トレ ー ド オフ の 関係 に ある 要因 が 多い . 
な 万 えば 。 


@ プ ログ ラム の わか りや すさ と 実行 効率 

@ メ モリ に お ける スピ ー ド と 容量 (価格 ) と の 関係 
@ 到 値 計算 に お ける 計算 精度 と 実行 時 間 

@ 画 像 処理 に お ける 解像度 と 処理 時 間 の 関係 

な ど で あ る . 
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@ 高速 で し か も 確実 に , 必要 な 精度 の 近似 解 が 得 ら れる よう な アル ゴリ ズ 
ム を 見 出す こと が 大 切 で ある . 

% アルゴリズム に よっ て は , ある 時 間 内 に 繰り 返し が 収束 し な か っ た り , 
十分 な 精度 の 近似 値 が ま 得 られ な いこ と が ある . 


(4 ) アル ゴリ ズム の 評価 基準 と し て の わか りや すさ 

アル ゴリ ズム の 評価 基準 に は 効率 の 他 に わか りや すさ を 考え る こと も で き 
る . 多く の 場合 , わか りや すさ と 効率 は トレ ー ド オフ の 関係 に ある . そこ で 

1 ) 効率 を 犠牲 に し て , わか りや すさ を 優先 させ た アル ゴリ ズム 

2 ) わか りや すさ を 犠牲 に し て , 効率 を 優先 お きせ た アル ゴリ ズム 
の どちら か を 選択 し な けれ ば な ら な いこ と が 起き る . 入門 教育 や 入力 デー タ サ 
イズ が 小さ く 単 人 玩 の と き や , プロ グラ ム を 自作 する 場合 に は , 1) を 選択 す 
る . 研究 や 実用 で , 入力 デー タ サ イズ が 大 きく 繰り 返し 使用 する と き や , アプ 
リケーション を 利用 する 場合 に は , 2) を 選べ ば よい . と いう の は , 個人 が 高 
速 な CPU と 大 容量 の メモ リ を も っ た パソ コン を 日 常 的 に 使え を る よう に な っ た 現 
在 で は , ア ル ゴ リ ズム 自体 の 効率 を 最 優先 させ る 必要 は な く な っ た か ら で あ る . 
誰 も が コン ピュ ー タ を 自由 に 使え な か っ た 共同 利用 の 汎用 機 の 時 代 で は , 実行 
時 間 が か か りす ぎ て 他 の ユー ザー に 迷惑 を か けた , わか りや すい アル ゴリ ズ 
ム が , パソ コン の 時 代 に は 個人 の 日 常 レ ベル に 限れ ば じゅ うぶ ん 使え る よう に 
な っ た の で ある . 今日 の コン ピュ ー タ 利用 で 最 優先 させ る べき こと は , 計算 実 
行 時 間 で は な く て , 仕事 に 取り か か っ て か ら デ ー タ を 解析 し , 最終 的 に 結果 を 
報告 で きる よう に な る まで に 要する , トー タル の 時 間 を 短く する こと で ある . 
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ノイ マン 型 コ ンピュータ は , デー タ を メモ リド に 格納 し , それ を CPU の レジ 
スタ に 読み 込ん で 処理 する 機械 で ある . その た め に は アル ゴリ ズム に 加え て , 
取り 扱え る デー タ の 種類 と 構造 . お よび 演算 子 や 命令 文 な ど を 決め て や ら な 
けれ ば , 実際 に は プロ グラ ム を 記述 する こと は で き な い . そこ で , プロ グラ 
ム テ アル ゴリ ズム 十 デ ー タ 構造 と いわ れる こと が ある . 

プロ グラ ミン グ 言 語 で は デー タ 構 造 を 表現 する た め に , デー タ 型 を 定め て 
いる . デー タ 型 の 大 き さ は , レジ スタ の ビッ ト 長 の 整数 合 で ある . 
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(1 ) な ぜ コ ンピュータ に は デー タ 型 が ある の か 

(a ) 現実 世界 の デー タ に 対応 させ て デー タ の 取扱 い を 可能 に させ る 
現実 世界 に は , 整数 や 実数 , 文字 ベク トル , 行列 , 表 な ど で 表 現さ れる 
デー タ が ある . コン ピュ ー タ は これ ら の 多様 な デー タ を も れ な く 取 り 扱 えな 
けれ ば な ら な い . 

(b) コン ピュ ー タ の 汎用 性 と 効率 化 を 両立 させ る 

現実 世界 の 多様 な デー タ を も れ な く 扱 える 汎用 性 , お よび 実行 時 間 と メモ 
リ 占 有 量 の 効率 を 両立 さす せる た め に は , コン ピュ ー タ で は デー タ 型 を 必要 と 
する . コン ピュ ー タ で は デー タ 型 を 設け て , 計算 の 高速 化 を 計り . また 限ら 
れ た メモ リ を 最大 限 有 効 に 使え を る よう に する . た と えば , 整数 型 は も っ と る も 速 
く 計算 で きる よう に 設計 され て いる . 整数 型 が 要する メモ リ も , 浮動 小数 点 
型 (実数 型 ) を 比べ る と 同じ か , 1/2 以下 で ある . また , 英文 字 は 1 バイ ト で 
表現 で きる が , 漢字 は 2 バイ ト を 要する . この よう に デー タ 型 の 選択 は プロ 
グラ ム の 高 効率 化 に 大 きく 影響 する . 

(c ) プロ グラ ミン グ 言 語 の 表現 力 を 増す 

プロ グラ ミン グ 言 語 に 現実 世界 の デー タ と 対応 する デー タ 型 が あれ ば ある ほ 
ど , それ だ け そ の 言語 の 表現 力 が 豊か に な り , より 自然 な プロ グラ ム の 記述 
が 可能 と な り , プロ グラ ム の 可読性 ・ 保 守 性 が 増す . た と えば デー タ と し て 
住所 録 を 扱う と き , 氏名 ・ 郵 便 番 号 ・ 住 所 ・ 電 話 番号 な どの 異な っ た 型 の 複 
数 の デー タ を 組 と し て 一 括 し て 扱え れ ば , 処理 し や すい . この よう な デー タ 
型 を レコ ー ド と か 構造 体 と 呼 ん で いる . また , 一 組 の 要素 デー タ を 自由 に 参 
周 , 挿入 , 削除 で きる デー タ 構 造 が あれ ば , デー タ 管 理 が 非常 に 楽 で ある . 
さら に , 長 さ が あら か じ め 決 まっ て いな い デ ー タ を 扱え , 必要 な メモ リ が 動 
的 に 確保 で きる よう な デー タ 構 造 で あれ ば , メモ リ を 無駄 に する こと が な い . 


(2 ) いろ いろ な デー タ 型 

1) 整数 型 ・ 整数 を 扱え る デー タ 型 で あり , 扱え る 整数 の 範囲 は レジ スタ の 
ビッ ト 長 に より 決ま っ て いる ( 図 2-8 ). 

2 ) 浮動 小数 点数 型 : 浮動 小数 点数 (実数 ) を 扱え を る デー タ 型 で ある ( 図 
2-9) . 

3) 文字 型 : 文字 を 扱え る デー タ 型 . 

4 ) 配列 : 同 じ デ ー タ 型 の 要素 か ら な る , 次 元 を も っ た 並び . 
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5) レコ ー ド , 構造 体 : 異な っ た 型 の 要素 か ら な る デー タ の 集合 . 
6 ) ポイ ンタ : メモ リア ドレ ス を 扱え る デー タ 型 . 


(3 ) 抽象 デー タ 型 (abstract data type) 

デー タ 構 造 に 加え て , そ れ を 操作 する 手続 き を 一 体 化 し た デー タ 型 で ある が , 
その 具体 的 な 実現 方 法 は 問わ な いで 抽象 的 に 定義 し た も の で ある . た と えば , 
リス ト で あれ ば ぱ ば, 配列 を 用 いる 方 法 や ポイ ンタ を 用 いる 方 法 で 実現 で きる . 
(a) リス ト (jist) 

リス ト と は , 何ら か の 理由 で 関係 ざけ られ て いる デー タ を 順番 に 並べ た も 
の で , 線形 リス ト や 連結 リス ト が ある . リス ト の 操作 に は 参照 , 挿入 , 削除 
な ど が あり , それ ぞ れ は 関数 と し て 実現 する が , 外部 に は 操作 情報 の み を 与 
えて , デー タ 型 の 実現 方 法 の 詳細 は 隠 散 す る . この よう な 情報 隠 散 を カプ セ 
ル 化 と 呼ん で いる . 

(b ) スタ ッ ク (stack) 

LIFO (Last-Im-First-Out) と いう 操作 を 必要 と する リス ト . 

(c) キュ ー (queue : 待ち 行列 ) 

FIFO (First-Im-First-Out : 先 入 れ 先 出 し ) と いう 操作 を 必要 と する リス ト . 


脳 の 記憶 や 自然 言語 に よる 処理 で は , デー タ 型 を 意識 する こと は ほとん ど 
な く , デー タ 型 に 代表 され る コン ピュ ー タ 独特 の ヌメ モリ の 使い 方 は , 人 間 に 
と り た い へ ん 不慣れ な 概念 で も あり, プロ グラ ミン グ で エラ ー を 起こ し や すい 
の で じゅ うぶ ん な 注意 が 必要 で ある . 
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構造 化 プ ログ ラミ ング と は , トッ プ ダ ウン 的 に 概要 設計 か ら 始 め て プロ グ 
ラム 全体 を 機能 で 分 割 し , 機能 分 割 さ きれ た 各 プ ログ ラム を 基本 単位 と し て 段 
階 的 詳細 化 に より 作成 し て ゆく プロ グラ ミン グ 技 法 で ある . 構造 化 プ アロ グラ 
ミン グ で は , プロ グラ ム を 基本 構造 . すなわち 連接 構造 , 選択 構造 , 反復 構造 
の 三 つ の 組合 せ で 記述 する . 
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(1) 連接 構造 

処理 手順 が 入口 か ら 出口 に 向かっ て 直線 的 に 流れ る 構造 で ある . 人 間 の 自 
然 言 語 に よる 脳 の 情報 処理 手順 は この 連接 構造 で あり , 人 間 に は 最も わか りや 
すい プロ グラ ム 構 造 で ある . 


(2) 選択 構造 

ある 判定 条件 に 基づい て 処理 手順 を 選択 し , 処理 が 分 岐 す る 構造 で ある . 
人 間 が 問題 を 詳細 に 分 析 し , あら ゆる 可能 性 を 考え て 分 岐 条件 を 厳密 に 決め 
て や ら な けれ ば な ら な い の で , プロ グラ ム の 作成 は 容易 で は な いこ と が ある . 
また , あら か じ め 問 題 を 完全 に 理解 し て すべ て の 選択 分 岐 を 見 出す こと は 通 
常 不可 能 な こと で ある の で , 論理 的 エラ ー を 起こ し や すい . 特に , 自然 言語 に 
よる 表現 で は 多重 選択 ・ 多 重 分 岐 は や ら な い の が 普通 で ある の で 。, 多重 に な 
る と プロ グラ ム の 作成 が 一 段 と 難し く な り , か っ つ 論理 エ ラー を 起こ し や すい . 


(3) 反復 構造 

反復 条件 を 満足 し て いる 間 は 処理 手順 を 繰り 返し , この 条件 を 満足 し な く 
な れ ば 繰り 返し を 抜け 出す 構造 で で ノイ マン 型 コ ンピュータ の 最も 得意 と す 
る 処理 手順 で ある . 人 間 が 問題 を 詳細 に 分 析 し , 正確 に 反復 条件 を 決め て や 
ら ね ば な ら な い が , 人 間 の 自然 言語 に よる 表現 で は この よう な 反復 構造 は な 
い の で , 論理 エラ ー を 起こ し や すい . 


これ ら の 基本 構造 の 奥 に ある , 自然 言語 と は 異な っ た , プロ グラ ミン グ 言 
語 独 特 の 論理 に 注意 し て ほし い . さら に , ノイ マン 型 コ ンピュータ で は プロ 
グフ ラム に この 選択 構造 と 反復 構造 が 書け る こと に より , は じ め て 大 量 デ ー タ 
の 自動 処理 が 可能 と な っ て いる こと や , 後 分 や 積分 な どの 高度 の 計算 能力 を 
発揮 で きる こと に も 注意 を 向け て ほし い . 

な お , 構造 化 プ ログ ラミ ング で so to 文 の 使用 を 厳し く 制 限 す る の は , 自然 
言語 で は 無 条 件 に 勝手 な 場所 に 飛ぶ よう な 論理 は な く , go to 文 を 多用 する と 
プロ グラ ム の 構造 が 不明 瞭 と な り , 可読性 が 極 敵 に 悪く な る か ら で あ る . 


構造 化 プ ログ ラミ ング で は , 
1 ) 仕事 の 内 容 や 手順 を 整理 し , 明確 に する 
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2) 処理 の 方 法 や , 全体 の 流れ を 視覚 的 に 理解 で きる よう に する 
た め に PAD (Program Analysis Diagram : 問題 分 析 図 ) や フロ ー チ ャ ー ト (flow 
chart) を 用 いる こと が 多い ( 図 3-12). 


【PAD】 
連接 (sequence) 


選択 (sclection) 反復 (iteration) 
還 1 ( 圭 


| 処理 2 
【 フ ロー チャ ー ト 】 
連 接 選 択 
処理 1 と 
処理 1 処理 2 
処理 2 
反 復 


3-12 プロ グラ ム の 基本 構造 を 表現 する PAD と フロ ー チ ャ ー ト 
プロ グラ ミン グ で は あい まい な 選択 分 岐 や 反復 は 排除 さき 
れ て いる こと に 注意 する . 


(4 ) モジ ュー ル 化 と モジ ュ ラ ー プ ログ ラミ ング 

処理 機能 ご と に 単位 化し た プロ グラ ム を モジ ュー ル (module) と 呼ぶ . 手 
続き (procedure) と か 関数 (function) と 呼ば れる プロ グラ ム 単 位 は 一 つの モ 
ジュ ー ル で ある . よく 使う モジ ュー ル は ひと まとめ に し て ライ プ ブラリ (関数 
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の 集まり ) の 形 に し て お け ば , 多く の ユー ザー が 共用 し て 何 度 で も 再 利用 で 
きる . 大 き な プ ログ ラム は , その 内 部 は 前 述 の 三 つの 基本 構造 で 記述 し た . 
相互 に 独立 性 の 高い モジ ュー ル の 集合 に よっ て 作成 する こと に より , プロ グ 
ラム 全体 を 見 通し よく 構成 する こと が で き , プロ グラ ム の 可読性 ・ 保 守 性 が 
増す . これ を モジ ュ ラ ー プ ログ ラミ ング (modular programming ) と いう . 
モジ ュ ラ ー 化 し て いな い プ ログ ラミ ング で は 1 箇所 の 修正 が , 他 の 多く の 
結 所 に 波及 し , 副作用 を 及ぼ し て 了 予想 外 の エラ ー を 引き 起こ すこ と が し ば し 
ば 起き る . この よう な こと を 未然 に 防ぐ た め に は , 相互 に 独立 な 関数 を 用 い 
る モジ ュ ラ ー プ ログ ラミ ング の 手法 が 欠か せな い . 
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高 水準 プロ グラ ミン グ 言 語 に は いろ いろ ある が , まず は 手続 き 型 の プロ グ 
フミ ング 言語 を 一 つ 選 ん で 学ん で いけ ば よい . 

高 水 準 プ ログ ラミ ング 言語 を 選択 する 際 の 基準 に は 次 の よう な も の が ある . 
1 ) JIS な ど で 規 格 が 標準 化 さ れ た 言語 で ある こと 

各社 まち まち の 規格 の 言語 は 入門 者 に は 適さ な い . 

2 ) 構造 化 プ ログ ラミ ング が 可能 な 言語 

プロ グラ ミン グ 言 語 は 構造 化 プ ログ ラミ ング を 自然 に 可能 に させ る も の で な 
けれ ば な ら な い . 最初 に 出会っ た 言語 が 構造 化し に くい も の で ある と , 悪し 
き プ ログ ラミ ング スタ イル が 身 に つい て し まい , それ か ら 脱 する こと が 困難 
に な る こと が 多い . 

3 ) 多様 な アル ゴリ ズム を 表現 で きる 言語 

人 門 的 な 数 値 計算 の アル ゴリ ズム は どの 言語 を 使っ て も 記述 で きる . し か 
言語 に よっ て は , ある アル ゴリ ズム (た と えば ぱ , 再帰 ) を どう し て も 表現 で 
き な い か , 原理 的 に は 可能 で あっ て も 実用 的 で な いも の も ある . 

4 ) コン ピュ ー タ 環境 の 変化 に 対応 で きる 汎用 性 の ある 言語 

現在 は 昔 と 比べ て コン ピュ ー タ の 利用 は きわ め て 多様 に な っ て いる . この 
変化 に 対応 で きる 言語 を 選ぶ 必要 が ある . 

5 ) 他 の プロ グラ ミン グ 言 語 や 簡易 言語 を 学ぶ こと を 容易 に させ る 言語 

6 ) 実社会 で 広く 使用 きれ て いる 実用 的 な 言語 

7 ) コン ピュ ー タ の 動作 原理 の 理解 を 助け る 言語 
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ー つ で も 自分 の 習 圭 し た プロ グラ ミン グ 言 語 が あれ ば 必要 に 応じ て 他 の プロ 
グラ ミン グ 言 語 を 修得 する こと は さほど 困難 で は な い が , 上 の 選択 基準 に 照 
ら せ ば 最初 に 知る 高 水準 言語 の 選択 と な る と , 現時 点 で は C 言語 が 適切 で あ 
ろう 、 
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C 言語 は , UNIX を 記述 する た め , 1972 年 リッ チー (D.M. Ritchie ) に よっ 
て 創 ら れ た 言語 で ある . 現在 は ANSI (American National Standards Institute : 
米国 規格 協会 。 1988) 規格 仕様 の コン パイ ラ が 広く 用 いら れ て いる が , この 
仕様 を 包含 する オプ ジェ クト 指向 型 の C++ と 呼ぶ 言語 の 標準 化 が 進行 中 で あ 
る . 


( 1 ) C 言 語 の 特徴 

C 言語 は FORTRAN, COBOL, BASIC な ど と 比べ る と 約 10 年 20 年 新しい 
言語 で あり , 先行 し た 高 水準 プロ グラ ミン グ 言 語 の 短所 を 取り 除く 協 力 が な 
され て お り , 後発 の メリ ッ ト の 出 た 高 水準 言語 と な っ て いる . た と えば , ハー 
ドウ ェ ア の 進歩 や ソフ トウ ェ ア 工 学 の 成果 を 巧み に 取り 入れ て いる . C 言語 に 
は 次 の よう な 特徴 が ある . 

1 ) シス テム 記述 に 適し た , 汎用 の プロ グラ ミン グ 言 語 で ある . 

基本 ソフ ト や アプ リケーション ソフ ト の 開発 に 広く 使わ れ て いる 

2 ) 構造 化 プ ログ ラミ ング に 適し た 言語 で ある . 

プロ グラ ム の 構造 化 の た め に 必要 十分 な デー タ 型 , 演算 子 , 制御 文 が 用 意 
され て いる . また 配列 , 構造 体 , ポイ ンタ を 用 いて デー タ 構 造 を 自然 に 記述 
する こと が で きる 。 

3 ) モジ ュー ル 化 が 容易 で ある . 

プロ グラ ム は 関数 の 集合 と し て 作ら れる . 

4 ) 演算 子 が 豊富 で 表記 が 簡潔 で あり , プロ グラ ム が コン パク ト に 書け る . 
+ 十 。 --,。 = ニ 。 *=。 /=。 %=, ==, !=, >= な ど キ ー 入 力 が 少な く て 済む よう に 
設計 され て いる 

5 ) 言語 水準 は 高い レベ ル か ら 低 い レ ベル まで を 含む . 

ハー ドウ ェ ア を きめ 細か く 操 作 す る アセ ンプ ラ 的 な 使い 方 も で きる の で , 
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#1nmClude <stdio.h> 
ma1n( ) 
( 

1DE も 。 8um = 0: 


の ま も ま ー まっ > きき an ま 05 まま + 9 
{ 

SUm += 1* ュ <: 
) 


printf ( "Sum=%d \n", sum ): 





整数 の 2 乗 和 を 求め て いる for ルー プ の 反復 構造 で . 
デー タ の 再 利用 と 付加 が 行わ れ て いる . 


10 
3-13 ん: ^ を 求め る C 言語 の プロ グラ ム 例 
, ニー 


計測 ・ 制 御用 に も 使え る . 
6 ) ポイ ンタ が 使え る こと に より , メモ リ を 直接 操作 する こと が で きる . 
7 ) コン パイ ラ 自 身 お よび プロ グラ ム は , 高い 移植 性 を も ね っ て いる . 人 入出 
同和 

小文字 ベー 2090 人 お 0 の 

9 ) 関数 は 再帰 呼び 出し が で きる . 

10) コン パイ ラ の サイ ズ が 比較 的 小さ い . 

必要 最小 限 の 基本 機能 が コン パク ト に まとめ られ て いる . 

1 1 ) C 言 語 の 設計 思想 が 言語 の 仕様 に 明確 に 読み と れる . 


( 2 ) C 言 語 が 普及 し た 理由 

言語 が 現在 見 られ る よう に 広く 普及 し た 理由 に は 次 の よう な も の が ある . 

1) ダウ ン サ イジ ング が 進行 し た 結果 . コン ピュ ー タ 市 場 で は 汎用 機 に 代 
わっ て , WS, パソ コン が 圧倒 的 な 優位 を 占め る よう に な っ た . WS の OS で 
ある UNIX は C 言語 で 書か れ て お り , WS に は C 言語 コン パイ ラ が 標準 で 組 
み 込 まれ て いた . そこ で ソフ トウ ェ ア 技 術 者 に は C 言語 を 理解 で きる こと が 
要求 され た . 


2 ) C 言語 の 言語 仕様 が 優秀 で ある こと が 広く 認め られ た . 特に , 高 水準 
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で ある C 言語 で OS を 書い て も 実行 上 何ら 問題 が な いこ と が 証明 され た . 
呈 * 汎 用 性 ・ 移 植 性 に 富ん で いる こと か ら , ソフ トウ ェ ア メ ー カ ー で の 
基本 ソフ ト や アプ リケーション の 開発 に お いて アセ ンプ ブリ 言 語 な どか ら C 言 

へ の 移行 が 急速 に 進ん だ . 

3 ) UNIX が 学術 機関 に は 当初 手数 料 の み で 提供 され た こと か ら , 大 学 ・ 研 
究 所 で の WS, C 言語 の 使用 が 急速 に 広まっ た . さら に て C 言語 に よる フリ ー 
ソフ ト の 配布 が 研究 ・ 教 育 分 野 で の C 言語 の 普及 を 加速 し た . これ に より 学 
術 分 野 で も FORTRAN か ら C へ の 代 奉 が 進ん だ . 

4 ) C 言語 の コン パイ ラ は 比較 的 小さ く , 安価 な コン パイ ラ が 販売 され た 
の で , パソ コン で は BASIC に 代わ っ て て 言語 が 急速 に 普及 した. 

5 ) C 言語 で 作成 し た プロ グラ ム は 移植 性 に 優れ て いる の で , C 言語 は パ 
ソコ ン か ら ス ー パ ー コ ンピュータ まで 広く 使わ れる よう に な っ た . 


C ふ 息 


較 BB 


員 


3-16 プロ グラ ミン グ の 効果 的 な 学び 方 


基本 的 に は , 子供 が 母語 を 覚え を る よう に プロ グラ ミン グ 言 語 を 学び , よい 
手 本 を 選ん で 文体 を 学ぶ が よう に プロ グラ ミン グ ス タ イ ル を 学ぶ べき で ある . 
プロ グラ ミン グ は 次 の よう な 順序 で 学ん で いけ ば よい . 


1 ) 手相 と な る プロ グラ ム を 見 つけ る . 
多く は 教科 書 の 例題 で も る が , 必ず し も 手 本 と な る プロ グラ ム 例 ば か り で 
は な いこ と に 注意 する . 教科 書 の プロ グラ ム と いえ ども 批判 的 に 読む 態度 が 
必要 で ある . 
2 ) 手 本 と な る プロ グラ ム を 理解 し 解析 する . 
問題 が プロ グラ ミン グ 言 語 で どの よう に 表現 され て いる か , 論理 と アル ゴ 
リズ ム を 理解 する . 
3 ) 手相 と な る プロ グラ ム を 改造 する . 
プロ グラ ム を 再 利用 し , これ に 必要 な も の を 付加 する 作業 で ある . 
a) プロ グラ ム の 手順 を 題 意 に 合う よう に 改め る . 
b) プロ グラ ム の 構造 化 を 徹底 する . 
c) わか りや すい プロ グラ ム に 直す . 
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プロ グラ ミン グ の 実際 で は 次 の こと に 注意 する と よい . 

1 ) 設計 書 を 書い て お く . 

大 き な プ ログ ラム で は 自分 の 設計 思想 や 設計 ノー ト を 書き 留め て お く こ と 
が 過 ま しい. プロ グラ ム の 中 に コメ ント (注釈 ) と し て 入れ て お いて も よい . 
プロ グラ ム の 基本 的 な 構成 , 論理 , アル ゴリ ズム , 主 な 関数 の 機能 に つい て 
設計 の 考え 方 を 書い て お く . プロ グラ ム の 作成 に あたっ て は , どの よう な 細 
か い 事 項 (た と えば , 変数 名 の 付け 方 ) に 対し て も , 作成 者 の 考え 方 ・ 思 相 
が 員 か れ て いな けれ ば な ら な い . どの よう な こと で も 理由 な し に , た だ 何と 
な く 決 め た こと が あっ て は な ら な い . 設計 思想 の な い プ ログ ラマ は 成長 し な 
いし , 思想 が あっ て も 書き 留め て お か な いと , メモ リ の な い コ ンピュータ と 
同じ で , プロ グラ ミン グ は 進歩 し な い . 

2) プロ グラ ミン グ 言 語 の 文法 に つい て 

a) 文法 を 丸 暗記 する 必要 は な い . 

プロ グラ ミン グ は 参考 書 や 説明 書 を 見 な が ら 行 っ て よい . プロ グラ 
ミン グ 言 語 の 学習 で は 文法 を 詰め 込む より は , な ぜ そ うす る の か ., 意 
味 を 考え て お け ば 実地 で 役 に た つ . 

b) 細か い 文 法 の 誤り は , コン パイ ラ が 教え て くれ る の で 書き 始め は 気 
に し な く て も よい . 一 度 で 完璧 な プロ グラ ム は 作れ る も の で は な い . 
c) 文法 の 暗記 より も 大 切な こと は , 言語 使用 能力 の 習得 . す な わ ち プロ 
クラ ミン グ 用 語 の 概念 を 理解 し , プロ グラ ム の 全体 の 流れ が 書け る こと 
で ある . 特に プロ グラ ム 言 語 独特 の 論理 構造 が 書け な けれ ば な ら な い . 
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(1 ) プロ グラ ミン グ の 手順 
プロ グラ ミン グ し て コン ピュ ー タ に 仕事 を させ る 全 過 程 は 。 大 きく 分 ける 
と 次 の 三 つ の 段階 か ら 成り 立つ . 


第 1 段階 ・ プ ログ ラミ ング 以前 の 過程 で ある . 問題 を 発見 し . 問題 を よく 
理解 する . 次 に 問題 を 詳し く 分 析 し て , コン ピュ ー タ に 仕事 を させ る 手順 を 
検討 し し アル ゴリ ズム を 定め る . 

第 2 段階: 第 1 段階 に 基づい て プロ グラ ミン グ す る . プロ グラ ム の 編集 
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(edit: エディ タ に よる 人 入力, 修正) コン パイ ル , リン ク (jink), 実行 (run) 
の 過程 で ある . エラ ー が あれ ば プロ グラ ム を 修正 する . 場合 に よれ ば , 第 1 
段階 まで 戻ら な けれ ば な ら な いこ と も ある . プロ グラ ム の 修正 を 終え て , 目 
的 と し た 正しい 結果 を 得る まで が この 段階 で やる. パソ コン 用 の コン パイ ラ 
で は , 通常 これ ら 一 連 の 作業 が 簡単 に で きる よう な 統合 化 プ ログ ラミ ング 環 
境 と な っ て いる . 

第 3 段階: 1 回 だ け の 実行 で 終え る 仕事 は 少な く , 通常 は 第 2 段階 を 終え て 
も , プロ グラ ム の 改良 の た め の 変 更 や 修正 な どの 保守 (maintenance) の 仕事 
が 残る . し か も プロ グラ ム に は 完成 と いう こと は な く , プロ グラ ム は 潜在 的 
に エラ ー を 含む , 常に 成長 途上 の も の で ある . さら に , で き あ が っ た プロ グ 
ラム の 説明 書 な どの マニ ュ ア ル を 作成 し な けれ ば な ら な い . 


な お , 大 き な プ ログ ラム に な る と この 3 段階 の 仕事 を 一 人 で 行う こと は な 
く , 時 間 を 超え て 場所 を 離れ て , 多 人 数 で 分 担 す る の が 通例 で ある . し た が 
っ て , 効率 化 を 目指 す 場 合 , 第 2 段階 だ ば け で な く , コン ピュ ー タ に 仕事 を さ 
せる 全 過 程 を 問題 に し な けれ ば な ら な い . 


(2 ) プロ グラ ム の 高速 化 の 技法 
プロ グラ ム の 効率 を 計る 尺度 は , 実行 時 間 (時 間 効 率 ) と メモ リ 占 有 量 
(記憶 効率 ) で ある . 両者 は , 多く の 場合 トレ ー ド オフ の 関係 に ある . プロ グ 
ラム の 高速 化 で は , 一 般 に メモ リ 占 有 量 を 増大 させ て も , 実行 時 間 の 減少 を 
目指 す . 具体 的 に は プロ グラ ム で は 
1 ) 演算 回 数 を 少な くす る . 
繰り 返し を 少な くす る . 無駄 な 繰り 返し は し な い . 
2 ) 速い 演算 を 多く し , 遅い 演算 を 少な くす る . 
除算 , 乗算 を 少な くす る . デー タ 型 は で きる だ け 整 数 型 を 用 いる . 繰 
り 返 し の ブロッ ク を 高速 化す る . 選択 分 岐 を 少な くす る . 
こと が 目標 に な る . 現在 で は これ ら の こと は コン パイ ラ が ある 程度 自動 的 に 
や っ て くれ る . この コン パイ ラ に よる 実行 効率 の より 高い 目的 コー ド の 生成 
を 最適 化 (opimization) と 呼ん で いる . し か し , 本 格 的 な 効率 の 改善 は 。 
1 ) 新しい 効率 的 な アル ゴリ ズム を 発見 する . 
2) すでに ある アル ゴリ ズム を 効率 的 な も の に 改良 する . 
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こと で は じ め て 実現 で きる . 
3-18 プロ グラ ミン グ に お ける エラ ー, バグ 


ー つ の プロ グラ ム は , ソー ス (source) プロ グラ ム を コン パイ ル し て オブ ジ 
ェクト (object) プロ グラ ム を 作成 し , さら に 関数 を 引用 し た 場合 に は 他 の オ 
プ ジ ェ クト プロ グラ ム と リン ク (結合 ) し て , 最終 的 に 実行 形式 の プロ グラ ム 
と な る . プロ グラ ミン グ エ ラ ー は この 三 つ の 過程 で それ ぞ れ 生ずる が , これ 
を プロ グラ ミン グ の 世界 で は バグ (bug, 虫 ) と 呼ん で いる . バグ を 取る こと 
を デバ ッ グ (debug, 虫 取 り ) と いう . 

コン パイ ル エ ラー は , コン パイ ラ が ソー スプ ログ ラム を 解釈 で き な い 文法 的 
話 り で ある . コン パイ ラ は プロ グラ ム の 1 点 1 字 の 誤り も 許さ な い が , コン パ 
イラ が バグ を 指摘 し て くれ る の で , エラ ー メ ッ セ ー ジ や ヘル プ の 助け を 借り な 
が ら , どこ を どの よう に 修正 すれ ば よい か の 判断 が 自分 で で きれ ば よい . コン 
パイ ル す る と 最初 は た くさ ん の バグ が 出 て 驚く が , 2, 3 箇所 訂正 すれ ば 大 半 
の エラ ー は 消え る の で 心配 し な く て よい . 昔 は 印刷 出力 し た プロ グラ ムリ スト 
を に ら み な が ら 行 う 机 上 デバ ッ グ を 重視 し た が , これ は 今 で は 時 間 の 無駄 で , 
た だ ち に コン パイ ラ に エラ ー の 指摘 を 任せ た 方 が デバ ッ グ は 効率 的 に 行え る . 

リン ク 時 の バグ は , 関数 の 引用 で 未定 義 の 変数 な ど が ある と 生ずる が , これ 
も コン パイ ラ が 教え て くれ る の で 訂正 は 比較 的 容易 で ある . 

これ に 対し て 実行 時 の エラ ー は , プロ グラ ム の 論理 上 の バグ で ある の で , 
デバ ッ グ は きわ め て や っ か いな こと が 多い . 作成 者 が 予想 し た こと と 異な っ た 
結果 や , まっ た く 予 想 外 の 考え も し な か っ た 結果 を 生じ た エラ ー で ある の で , 
デバ ッ ガ (デバ ッ グ する ツー ル ) な ど を 使用 し て 実行 の 様子 を 追跡 し て エラ ー 
の 原因 を 探索 し た りす る . さら に は 処理 手順 そ を の も の を 再 検討 し て , ソー スプ 
ログ ラム を 修正 し な けれ ば な ら な い 場 合 も ある . 


コン ビ ピュータ に よる 処理 で は 二 つ の 種類 の 実行 エラ ー が 生じ る が (第 1 章 
1-6 ), ここ で も う 一 度 , この エラ ー の 問題 を プロ グラ ミン グ の 実際 に 即 し て 
考え る . すなわち , プロ グラ ム の 実行 時 の エラ ー に は 次 の 二 つ の タイ プ が あ 
人 お:。 
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] ) 第 1 種 の エラ ー 

プロ グラ ム に 書い た こと に よる エラ ー で ある . プロ グラ ム が 論理 的 に 間違っ 
て いた こと が 実行 時 の エラ ー を 引き 起こ し た 場合 で ある . 

2 ) 第 2 種 の エラ ー 

プロ グラ ム に 書か な いこ と に よる エラ ー で ある . 書か れ た プロ グラ ム 自 体 
に は 論理 的 に 間違い は な い が , コン ピュ ー タ が プロ グラ ム に 書い て いな い 状 
學 に 遭遇 し て , 状況 に 全く 対応 で き な い こと に よる エラ ー で ある . 

た と えば , 2 次 方 程 式 zx* 十 克 * 十 cx =0 の 解 を 求め る プロ グラ ム を 作成 する 
場合 , 解 を 求め る 公式 を 間違っ て 書け ば , 第 1 種 の エラ ー を 引き 起こ す . 次 
に , 解 を 求め る 公式 を 正しく 書け ば , 第 1 種 の エラ ー を 防ぐ こと が で き , こ 
れ で プロ グラ ム は 完成 し た と 考え る か も し れ な い . し か し , 2= テ 0 の 処理 を し 
て いな い プ ログ ラム で は , g 三 0 の デー タ を 入力 する と 0 で 除算 する と いう 第 
2 種 の エラ ー を 引き 起こ す . この 例 だ け の 場合 は た いし た エラ ー で は な い が ., 
大 き な プ ログ ラム で は 一 つの プロ グラ ム エ ラ ー が , 場合 に よっ て は , シス テ 
ム に 致命 的 な トラ ブル を 引き 起こ すこ と が ある . コン ピュ ー タ の 実際 の 利用 
で は , プロ グラ マ の まっ た く 意 図 し な いこ と が し ば し ば 起き る の で , 第 2 種 
の エラ ー の 発生 は 避け られ な い . 

この よう な エラ ー が な ぜ 生 ずる か と いえ ば , 現在 の ノイ マン 型 コ ン ピ ュ ー 
タ で は 実行 手順 を あら か じ め プ ログ ラム と し て 例外 的 な 処理 を 含め て すべ て 
を 細 大 漏らさ ず 乏 次 指定 し て お か ね ば な ら な い が , 複雑 な 問題 の プロ グラ ミ 
ング で , この よう な 級 審 な 作業 を 完全 に や り 遂 げ る こと は 一 般 に 人 間 に は 非 
常に 難し いか ら で あ る . すなわち , プロ グラ ム の 書き 間違い や 書き 落と し に 
ょ る 実行 時 の エラ ー は , シス テム エン ジニ ア の 専門 的 知識 や 実務 経験 の 不足 
の た め 問 題 の 分 析 が 不 十 分 で ある こと に , また プロ グラ マ の プロ グラ ミン グ 
で の 人 不 注意 に 起因 し て いる こと は 確か だ が , 神 な ら ぬ 人 間 に 問 題 全体 を あら 
か じ め 完 全 に 理解 し た 上 で 完璧 な プロ グラ ミン グ を つね に 求め る こと は , し 
ょ せん 無理 な 注文 と いう も の で ある . コン ピュ ー タ の トラ ブル が 生じ る と . 
原因 は 人 為 的 な プロ グラ ム ミ ス で あり , 入念 な チェ ッ ク を すれ ば 防げ た は ず 
と いわ れる が , 巨大 で 複雑 な プロ グラ ム と な る と , こと は 人 間 の 特性 に 関わ 
る こと な の で , それ ほど 単純 で は な い . 
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演 将 問題 3 


3-1 “コン ピュ ー タ , ソフ ト が な けれ ば た だ の 箱 ” と は , どの よう な こと を 意味 
し て いる か . 

3-2 GUIOS の 利点 と 欠点 は 何 か . 

3-.3 エディ イタ と ワー プロ ソフ ト の 違い は 何 か . どの よう に 使い 分 けれ ば よい か . 

3-4 ワー プロ 専用 機 の 特徴 と 限界 を 述べ よ . アメ リカ で は ワー プロ 専用 機 は な い 
と いう . な ぜ 日 本 で は ワー プロ 専用 機 が 発達 し た の か . 今後 ワー プロ 専用 機 は 
な く な る と 思う か . 

3-? 日 本 語 ワ ー プ ロ と 清書 機械 (和文 タイ プラ イタ ), 手書き の 違い は 何 か . 

3-6 日 本 語 ワ ー プ ロ を 誰 も が 使う 時 代 の 日 本 語 能力 は どの よう な も の で あれ ば い 
と 思う か . 漢字 制限 は 不要 に な っ た と いえ る か . また , 漢字 学習 の 在り 方 は 変 
わっ て いく と 思う か . 

3-7 日 本 語 ワ ー プ ロ の 辞書 の 働き は 何 か . 普通 の 国語 辞書 と どこ が 違う か . な ぜ 
ユー ザー が 辞書 を 育て る 必要 が ある の か . 

3-8 か な 漢字 変換 ソフ ト で は , 辞書 は “学習 する " と いう . この 辞書 学習 機能 と 
は どの よう な も の か を 調べ よ . この “学習 " と 人 間 本 来 の 学習 と の 違い を 述べ 
。 

3-9 最近 の ソフ トウ ェ ア は 巨大 化す る いっ ぽう で ある . な ぜ ソ フト が 巨大 化す る 
か , その 理由 を 考え よ . 

3-10 DTP (卓上 出版 ) の 長所 , 短所 に は どの よう な も の が ある か . 

3-11 電卓 と 表 計 算 ソ フト の 違い を 幾つ か あげ よ . 

3-12 コン ピュータ の ファ イル と 紙 の ファ イル の 共通 点 と 相違 点 は 何 か . 

3-13 素数 を 求め る アル ゴリ ズム を 書け . 

3-14 デー タ を 大 き さ の 順に 並び 替え る アル ゴリ ズム を 書け . 

3-1S 次 の 連立 方 程 式 の 解 を 代入 法 と 掃き 出し 法 に より 求め よ . 

2x 一 十 2z 三 2 
xー2y 十 3z 三 4 
3x 一 4 十 2z 三 2 
コン ビュ ー タ で は な ぜ 掃 き 出 し 法 を 使う と 有利 か . 
3-16 ユー クリ ッ ド の 互 除法 の アル ゴリ ズム を フロ ー チ ャ ー ト お よび PAD で 表 
せ . 
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0 


コン ビュ ー タ ネッ トワ ー ク と は 


本 章 で は , コン ビ ピュー タネ ットワーク や イン ター ネッ ト に つい て 詳し 
く 説 明 し て いる . コン ビュー タネ ットワーク と は どう いう も の か , ネッ 
トワ ー ク の 構築 に より どの よう な 新しい 機能 や 可能 性 が 生ま れ た か に つ 


いて 学ん で ほし い . さら に , イン ター ネッ ト が 提供 する いろ いろ な サー 
ビス だ け で な く , イン ター ネッ ト の 考え 方 に つい て も 理解 を 深め て も ら 
いた い . 
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コン ピュー タネ ットワーク と は , 技術 的 に は いろ いろ な 所 に 点 在 す る , メー 
カー, 機種 , OS, 性 能 の 異な る 多数 の コン ピュ ー タ 同士 を 通信 回 線 を 介し て 
互い に 接続 し て ネッ トワ ー ク (通信 網 ) を 組み , それ ら の コン ピュ ー タ の 間 で 
自由 に 通信 (communicariion) が 行え を る よう に し た も の で ある . 

コン ピュ ー タ ネッ トワ ー ク の 構築 に より , ユー ザー は 従来 の よう に 計算 機 
セン ター や 端末 室 に 出かけ て コン ピュ ー タ を 使用 する の で は な く て , 研究 室 
や オフ ィ ス , 自宅 に お いた コン ピュ ー タ と , 遠隔 地 に ある いろ いろ な コン ピュ 
ー タ を 目 由 に 分 散 利 用 し て , 必要 な 情報 処理 が 効率 的 に で きる よう に な っ た . 

コン ビ ピュー タネ ットワーク の 構築 に より , われ われ は 日 常 的 な 情報 処理 に 
お いて 三 つ の 即時 性 を 獲得 し た こと に な る . すなわち , 

1) コン ピュ ー タ の 記憶 機能 に より , 情報 を 直ちに 時 間 を 超え て 取り 出す こ 
と が で きる 。. 

2) コン ビュ ー タ の 計算 機能 に より , 情報 を 直ちに 処理 で きる . 

3) ネッ トワ ー ク の 通信 機能 に より , 情報 を 直ちに 空間 を 超え て 伝達 する こ 
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と が で きる . 

さら に , 従来 は コン ピュ ー タ な どの 情報 通信 機器 は いつ で も どこ で も 利用 
で きる と は 限ら な か っ た が , 携帯 化 技 術 や 通信 技術 が 進歩 し て それ が 可能 と 
な り , いつ で も どこ で も 情報 を 直ちに 処理 で きる よう に な っ て き て いる . こ 
2 し て われ われ は , 情報 処理 に お ける 時 間 と 空間 と いう 大 き な 制 約 を 取り 除く 
こと に 成功 を 収め つつ ある . 


(1 ) ネッ トワ ー ク 構築 の 技術 的 な 目的 

1) ネッ トワ ー ク に よる コン ピュ ー タ 資源 の 安全 確保 と デー タ の 保全 

ネッ トワ ー ク を 構築 し た 当初 の 目的 は アメ リカ の 国防 上 の 理由 に あっ た と い 
われ て いる . すなわち , コン ピュ ー タ 同士 を ネッ トワ ー ク で 結ん で お け ば . 
中 心 と な る コン ピュ ー タ が 万 一 破壊 され た り 故 障 し て も , 通信 経路 の マル チ 
パス 化 に より , 即座 に 他 の コン ピュ ー タ を 使っ て シス テム を 維持 し て 仕事 を 
代行 で き , 致命 的 な 損害 を 防ぐ こと が で きる か ら で あ る . また , ネッ トワ ー 
ク に より , CPU の 負荷 を 分 散 さ せ た り , デー タ を 多重 保管 し た り 分 散 保 管 し 
た りす る こと も 容易 に で きる . 

2) コン ビ ピュー タ と 通信 を 融合 させ る こと に よる 新しい 通信 手段 の 開発 

3) オー プン シス テム 化 と マル チ ベ ン ダー (multivendor) 環境 に よる コン 
ビュ ー タ 資源 の 有効 利用 

国際 標準 る し く は 業界 標準 仕様 を 採用 し た , 異な っ た メー カー・ 機 種 の コ 
ンピュータ お よび 周辺 機器 の 相互 接続 に よる 性 能 の 向上 と ハー ド / ソ フト の 共 
同 利 用 に よる 低 コ スト 化 を は か る . 

4 ) 飛躍 的 に 性 能 が 向上 した, 多数 の パソ コン の 有効 利用 


【 ダ ウン サイ ジン グ (downsizing) 】 

これ まで の 一 つの メー カー の 大 型 汎用 機 中 心 の シス テム か ら , その 機 
能 を 低下 させ る こと な く , メー カー が 異な る 多数 の WS や パソ コン な ど 
の 小型 機 を ネッ トワ ー ク で 結ん だ シス テム に 移行 する こと . 高 性 能 。 低 


価格 の WS や パソ コン の 利用 に より , 設備 の 小型 化 と 費用 の 大 幅 な 節約 が 
図れ る だ け で な く , 使い 勝手 が 向上 し , シス テム の 拡張 が 柔軟 に 行え る 
まつ だ な っ た 、 
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使い や すい パソ コン を ネッ トワ ー ク で 結ん で ファ イル を 共有 し た り し て 有 
効 に 利用 する . 

5) コン ピュ ー タ 利用 環境 の 改善 

いつ で も どこ で も 多種 類 の 多様 な コン ピュ ー タ を 使え る よう に する . 


(2 ) ネッ トワ ー ク の 種類 

( a ) LAN (Local Area Network) 

LAN は 構内 (学内 , 会 社内 ) の さま ざま な コン ピュ ー タ を 結ん だ 比較 的 中 
小 規模 の ネッ トワ ー ク の こと で ある . た だ し , 最近 で は 特に 企業 内 LAN で は 
大 規模 化 , 広域 化 が 進行 し て いる . 

1) クラ イア ント / サ ー バ ー・ シ ステ ム (clientserver system) 

クラ イア ント と は , ネッ トワ ー ク 上 の 他 の コン ピュ ー タ か ら サ ービス を 受 
ける 側 の コン ビ ピュータ (多く は 普通 の パソ コン ) の こと で ある . サー バー と 
は クラ イア ント か ら の 要求 を 受け て , ネッ トワ ー ク 上 の 他 の コン ピュ ー タ に 
対し て サー ビス を 提供 する 側 の コン ピュ ー タ (WS や パソ コン ) の こと で ある . 

クラ イア ント / サ ー バ ー・ シ ステ ム と は , 技術 的 に 見 れ ば , 多数 の クラ イア 

ント と 少数 の サー バー が LAN 上 で 資源 を 共有 し て , 動作 を 協調 し な が ら 目 的 
の アプ リケーション を 遂行 する 分 散 処 理 シ ステ ム で ある . 分 散 処理 で は サー 
バー ご と に メー ル , ニュ ー ズ , WWW な どの サー ビス 機能 を 振り 分 け , クラ 
イア ント か ら の 要求 に 応え る 仕組 み を と っ て いる . パソ コン や WS が 主体 の 
クラ イア ント / サ ー バ ー・ シ ステ ム は , 柔軟 で 拡張 性 に 富ん だ , 使い 勝手 の よ 
い シ ステ ム を 経済 的 に 構築 で きる 特徴 が ある . 

他方 , シス テム を 利用 する 人 間 の 側 か ら 見 れ ば , クラ イア ント / サ ー バ ー・ 
ンス テム は グル ー プ ワー ク の 中 で 人 間 同 士 の 協調 と 知 的 触発 , 情報 共有 を 促 
進 す る シス テム で ある . クラ イア ント / サ ー バ ー・ シ ステ ム 環 境 で グル ー プ に 
よる 共同 作業 を 支援 する 統合 ソフ トウ ェ ア を グル ー プ ウェ ア と 呼ん で いる . 

な お , オン ライ ン シ ス テム (online system) と 呼ば れる も の は ., 大 型 汎 用 機 
を ホス トコ ンピュータ に し て , これ に 多数 の 端末 を 回 線 接続 し . 操作 は 端末 
側 で , 実際 の 処理 は ホス ト 側 で 集中 的 に 行う も の で ある . 新幹線 や 航空 機 の 
座席 予約 シス テム で 用 いら れ て いる . 

2) ビア ツー ビア シス テム (peer to peer system) 

パソ コン 同士 を 対等 に 接続 し た , 専用 サー バー を 設け な い , 小 規模 の LAN 
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で ある . オフ ィ ス や 研究 室 な ど に お いて パソ コン 間 で の デー タ の 交換 , プリ 
ンタ や ハー ド デ ィ スク の 共有 が で きる . 

(b) WAN (Wide Area Network) 

LAN 同士 を 専用 回 線 網 , 公衆 回 線 網 な ど で 結ん だ 広域 ネッ トワ ー ク の こと 
で ある . 


(3) ネッ トワ ー ク の 構成 (トポロジ ー ・: topology) 
ネッ トワ ー ク は 部 分 的 に 次 の よう な 接続 形態 で 構成 され る ( 図 4-1 ). 


スタ ー 刑 バス 型 リン グ 型 
図 441 ネッ トワ ー ク トポロジ ー (接続 形態 ) 


1 ダー (st) 濁 

2 ) バス (bus) 型 

3) リン グ (mng) 型 

LAN や WAN の 間 は 相互 接続 装置 ( リ ビ ー タ :repeater,。 ルー ター : router, 
ブリ ッ ジ : bridge, ゲー トウ ェ イ : gateway な ど ) で 結ば れ , WAN と WAN は 
NOC (Network Operation Center) で 結ば れる ( 図 4-2 )、. 
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ネッ トワ ー ク 管理 者 は ネッ トワ ー ク の ハー ドウ ェ ア / ソ フト ウェ ア に つい て 
じゅ うぶ ん な 知識 が 必要 で ある が , 普通 の ユー ザー は ネッ トワ ー ク を 利用 す 
る に は , 何 を どの よう に 接続 し , どう 使う か の 基本 的 な こと を 知っ て お くだ 
け で よい . 


(1) ネッ トワ ー ク の ハー ドウ ェ ア 
(a) イー サ ネ ッ ト (Etheme) 
イー サ ネ ッ ト (Ethemet() は , 1980 年 DEC, Intel, Xerox 社 の 共同 開発 に よ 
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相互 接続 装置 





図 442 LAN と WAN の ネッ トワ ー ク 


る , 後に IEEE 802.3 と し て 標準 化 さ れ た LAN の 規格 で , 現在 最も 普及 し て い 
る ネッ トワ ー ク ・ ハ ー ド ウェ ア で ある . 物理 的 な 配線 は 鋼 線 や ガラ ス あ る い 
は プラ スチ ッ ク を 使っ た 光 フ ァ イ バ に よる . 

1 ) 鋼 線 に よる イー サ ネ ッ ト 

同軸 ケー ブル を 用 いる も の は , シー ルド され て いる の で , 雑音 に 強く 丈夫 
で ある . 最大 伝送 速度 は 10 Mbps で ある . 

10BASE-5 : 1 ノー ド 当 た り 最長 500 m まで で , 直径 10 mm の 太い イエ ロー・ 
ケー ブル と 呼ば れる 同軸 ケー ブル を 用 いる の で , thick Ethernet と も 呼ば れ て 
いる . 

10BASE-2 : 1 ノー ド 当 た り 最 長 200 m まで で , 直径 5 mm の 細い 芯 の 同軸 
ケー ブル を 用 いる の で , thin Ethemet と も 呼ば れ て いる . 

UTP (Unshielded Twisted Pair : シー ルド な し 挨 り 対 線 ) ケー ブル を 用 いる も 
の は , 軽く て し な や か で ある . ケー ブル の 品質 に より , カテ ゴリ ー 3, 4, $ 
に 分 けら れ て いる . 
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10BASE-T: 1 ノード 当 た り 最 長 100 m まで で , 最大 伝送 速度 は 10 Mbps で 
ある . カテ ゴリ ー 3, 4, 5 の ケー ブル を 使用 する . 

100BASE-TX : 1 ノー ド 当 た り 最 長 100 m まで で , 最大 伝送 速度 は 100 Mbps 
で あり , fast Ethemet と も 呼ば れ て いる . カテ ゴリ ー 5 の ケー ブル を 使用 する . 

2 ) 光 フ ァ イ バ に よる イー サ ネ ッ ト 

光 フ ァ イ バ は , 鋼 線 と 比べ る と , 高速 で 伝送 容量 が 大 きく と れ , 光 を 用 いる 
の で 雑音 に も 強い 特徴 が ある . イー サ ネ ッ ト に は 最大 伝送 速度 が 10 Mbps の 
10BASE-F や , 同じ く 100 Mbps の 100BASE-FX の fast Ethemet な ど が ある . 


現在 で は , オフ ィ ス に 置か れ た , イー サ ネ ッ ト ボ ー ド を 内 蔵 し た パソ コン 
や WS の ネッ トワ ー ク イン ター フェ ー ス か ら , ツイ スト ペア ケー プル を 使っ 
て ハブ (hub) と 呼ば れる 集 線 装置 に 接続 し , ハブ を 基幹 ネ ットワーク 
(backbone) に 接続 する の が 一 般 的 と な っ て いる . 

( b ) FDDI (Fiber Distributed Data Interface) 

光 フ ァ イ バ を 用 いた , 高速 (100 Mbps 以上 ) の リン グ 型 LAN の 規格 で , ANSI 
で 標準 化 さ れ て いる . た と えば , 大 学 の キャ ン パ ス ・ ネ ットワーク で は , 学 
笠 な どの 部 局 単位 の LAN を 東 ね る 基幹 ネッ トワ ー ク と し て 用 いら れ て いる 
( 図 4-3 ). 


kd Ll 
ES ネッ トワ ー ク 網 
口 | ロ 
SN 
歌 、 ロロ 
ロロ 


図 4-3 基幹 ネッ トワ ー ク と ハ プ 


LAN と LAN と の 間 の 接続 に は , 次 の よう な 通信 回 線 を 用 いる . 
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1 ) 専用 回 線 

会 社 や 大 学 な どの 特定 の 大 ユー ザー が NTT な どの 電気 通信 事業 者 か ら 借 
り る 専用 の ディ ジタル 通信 回 線 で ある . 

2 ) 公衆 網 電話 回 線 

不 特定 多数 の 一 般 の ユー ザー が 電話 で 使用 し て いる アナ ログ の 通信 回 線 を デ 
ィ ジ タル デー タ の 伝送 に 利用 する も の で ある . 

3 ) ISDN (Integrated Services Digital Network : 総合 ディ ジタル 通信 サー ビ 
ス 綱 ) 

総合 デイ ジタル 通信 サー ビス 網 は , 電話 , FAX, デー タ 通 信 な どの 各種 サー 
ビス を 統合 化し て 一 つの 通信 回 線 で 提供 する も の で , 現在 二 種類 の ISDN が 
ある . 

i) N-ISDN (Narrowband-ISDN) 

狭 淀 域 ISDN で , 伝送 速度 は 64 Kbps 一 1.5 Mbps で ある . INS ネッ ト 64 と 
いう の は NTT に よる 64 Kbps の N-ISDN サー ビス で あり , 家庭 で も 使う こと が 
で きる . 

ii) B-ISDN (Broadband-ISDN) 

広 常 域 ISDN で , 伝送 速度 は 100 Mbps 以上 で ある . 


今後 は 数 百 Mbps の 伝送 速度 を も っ た B-ISDN が ATM (Asynchronous 
Transfer Mode : 非同期 転送 モー ド ) スイ ッ チ ング 技術 と と も に 普及 する も の と 
み ら れ る . B-ISDN や ATM は , イン ター ネッ ト で 音声 や 静止 画 , 動画 な どの 
マル チ メ デ ィ ア 情報 を スト レス を 感じ る こと な く 伝 送 す る た め に 普及 が 期待 さ 
れ て いる 通信 技術 で ある . 

(c ) デー タ 転 送 方 式 

デー タ の 転送 方 式 に は , 主として パソ コン 通信 な ど で 使 われ て いる 電話 回 
線 を 用 いた 回 線 交換 方 式 と た, イン ター ネッ ト な ど で 使 われ て いる パケ ッ ト 交 
換 方 素 が ある ( 図 4.4 ) パケ ッ ト 交 換 方 式 で は , 情報 は パケ ッ ト (packet : 小 
避 ) や セル (cell) と 呼ば れる 小さ な 単位 に 分 解 し て 送信 し , 受信 し た ら 元 の よ 
うに 組み 立て る . 
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人 人 


回 線 交換 方 式 (パソ コン 通信 な ど ) 
1 回 線 で 1 対 1 の 送受 信 を 行う 





パケ ッ ト 交 換 方 式 (イン ター ネッ ト な ど ) 
] 回 線 で 複数 対 複数 の 送受 信 が 可能 


パケ ッ ト 
ヘッ ダー 
の 
の 情報 (荷札 の よう な も の ) 


4-4 デー タ 転 送 の 回 線 交 換 方 式 と パケ ッ ト 交 換 方 式 





(2) ネッ トワ ー ク の ソフ トウ ェ ア 

(a) プロ トコ ル (protocol : 通信 規約 ) 

情報 の や り 取 り は , プロ トコ ル と 呼ば れる 情報 交換 の た め の 規 約 に し た が っ 
て 行わ れる . 現在 , ネッ トワ ー ク プロ トコ ル に は 次 の よう な も の が ある . 

1 ) TCP/IP( テ ィ ー シ ー ピ ー ア イ ビ ピー : Transmission Control 
Protocol/Internet Protocol) 

TCP/IP は , パケ ッ ト 交 換 の 方 法 な ど を 規定 し て いる , LAN イン ター ネッ 
ト の 標準 プロ トコ ル 体 系 で , 各種 の 通信 プロ トコ ル の 中 で 最も 重要 な も の で 
ある . TCP/IP は , BSD UNIX の 4.2 版 か ら 標 準 で 組み 込ま れ , その 後 の WS 
と ネッ トワ ー ク の 普及 に より , イン ター ネッ ト の 事実 上 の 標準 プロ トコ ル の 
地位 を 確立 し た . TCP/IP が 普及 し た 理由 と し て , 特定 の メー カー に 依存 し な 
い , ユー ザー 中 心 の オー プン な プロ トコ ル で ある こと が あげ られ る . TCP/IP の 
規格 の 詳細 は RFC (Request For Comments) と 呼ば れる 一 連 の レポ ー ト に 記述 
され て お り , イン ター ネッ ト 上 で 公開 され て いて , 誰 で も 無料 で 入手 で きる . 

2 ) IPX/SPX (Internetwork Packet eXchange/Sequential Packet eXchange) 

Novell 社 の ネッ トワ ー ク 専用 OS で ある NetWare 用 の プロ トコ ル で ある . 
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3 ) NetBEUI (ネッ トブ ー イ : NetBIOS Extended User Interface) 

当初 IBM 社 の パソ コン 用 と し て 開発 され た NetBIOS を 拡張 し た も の で , 
Windows 95 や Windows NT で 使用 され て いる . 

4 ) AppleTalk 

Apple 社 マ ッ キ ント ッシュ 専用 の LocalITalk ネッ トワ ー ク 用 の プロ トコ ル で , 
速度 が や や 遅い (230 Kbps) が , 安価 に LAN を 構築 で きる . 


イン ター ネッ ト で は TCP/IP が 標準 と な っ て いる が , 現在 の ネッ トワ ー ク 用 
の イン ター フェ ー ス や OS (パソ コン で は Windows 95, Windows NT, Mac OS 
な ど ) は , これ ら 複 数 の プロ トコ ル を 扱う こと が で きる よう に な っ て お り , 
これ を マル チ プ ロト コル 対応 と 呼ん で いる . 

(b) 情報 圧縮 技術 

ネッ トワ ー ク 上 で や り 取 りさ れる 情報 は , 文字 だ け で な く , 音声 , 静止 画 , 
動画 な ど ま す ます 大 容量 化し , 伝送 の 高速 化 が 要求 され る た め , デー タ を 高度 
に 圧縮 し て 送受 信 す る 必要 性 が 高まっ て いる . 圧縮 伸張 技術 (コー デック , 
CODEC : Compress/Decompress) に は , 品質 の 劣化 の な い 可 逆 符号 化 方 式 や , 
品 軸 は や や 劣化 する も の の 速度 の 速い 非 可逆 符号 化 方 式 が 開発 され て いる . 
静止 画 , 動画 の 符号 化 方 式 に は 次 の よう な も の が ある が , ファ イル を 作成 し 
保存 する と き に は , 保存 形式 に 注意 し な けれ ば な ら な い . 

1 ) JPEG (ジェ イペ グ : Joint Photosgraphic Experts Group) 

カラ ー 静 止 画像 の 圧縮 ・ 伸 張 方 式 の 国際 標準 で ある . 

2 ) Motion JPEG 

動画 の 各 フ レー ム の 圧縮 ・ 伸 張 に JPEG を 応用 し た も の で , MPEG と 比べ 
る と 編集 が 容易 で ある . 

3 ) MPEG (エム ペグ : Moving Picture Experts Group) 

動画 ・ 音 声 の 圧縮 ・ 伸 張 の 国際 標準 で , 専用 の イン ター フェ ー ス を 用 いて 
高速 化し , 品質 の 良い 動画 や 音声 の 伝送 を 目指 し て いる . 

MPEG-1 : 転送 速度 と し て 1.5 Mbps 程度 が 必要 で ある . 

MPEG-2 : 高 画 質 で ある が , 転送 速度 と し て 4 一 13 Mbps 程度 が 必要 で あ 
る . 

MPEG-4 : 移動 体 通 信 な ど で 利 用 する も の で , 転送 速度 は 数 Kbps で よい . 
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4-3 イン ター ネッ ト (Internet) と は 何だ ろう か 


イン ター ネッ ト は , 広義 に は , TCP/IP プロ トコ ル に よっ て 相互 接続 され た TP 
イン ター ネッ ト お よび それ に 相互 接続 され た パソ コン 通信 な どの ネッ トワ ー ク 
を 含む , 世界 中 に 散在 する 無数 の LAN, WAN が 結合 し た , 全 地 球 規模 の ネッ 
トワ ー ク の ネッ トワ ー ク で ある . 多数 の 学術 ネッ トワ ー ク や 商用 ネッ トワ ー 
ク が 相互 に 結ば れ て お り , オー プン な (閉じ て いな い ) ネッ トワ ー ク で ある . 
英語 で は Intemet と 書く 習慣 に な っ て いる . 

イン ター ネッ ト に 接続 され て いる コン ピュ ー タ は , それ ぞ れ 固有 の アド レ 
ス (QP アド レス : Intermet Protocol address) を も ちち, イン ター ネッ ト 上 の すべ 
て の コン ピュ ー タ と 相互 に デー タ の や り 取 り が で きる . し た が っ て ユー ザー 
は , いっ た ん イン ター ネッ ト に 接続 きえ すれ ば , イン ター ネッ ト は オー プン 
で ある の で ネッ トワ ー ク の 種類 や 国境 の 制限 を 気 に す る こと な く . どこ まで 
も 入っ て いっ て , 自由 に 必要 な 情報 に アク セス で きる . 

IP アド レス は , ネッ トワ ー ク アド レス と も 呼ば れ , TCP/IP に 従っ て ネッ ト 
ワー ク に 接続 され て いる すべ て の コン ピュ ー タ や プリ ンタ に 割り 当て られ て い 
る , イン ター ネッ ト 上 の 全 世 界 で 一 意 の 識別 子 で ある . LAN を 運営 し て いる 組 
織 は , アド レス が 重複 し な いよ うに , NIC (Network mformation Center・ ネ ッ 
トワ ー ク 情報 セン ター, 日 本 で は JPNIC) に 申請 し て 固有 の IP アド レス の 交 
付 を 受け る 必要 が ある . さら に LAN の 構成 員 は その ネッ トワ ー ク 管理 者 か ら 
目 分 の コン ビュー タ 専用 の IP アド レス を も ら う 仕組 み に な っ て いる . アド レ 
ス は 現在 32 ビッ ト で 定義 され (IPv4), 通常 8 ビット (オク テッ ト : octet) ご 
と に 0 一 235S の 10 進数 で ピリ オド で 区 切っ て 表現 する . この 数 字 列 で は 覚え 
に くく , 変更 され る こと も ある の で , 通常 は ドメイン 名 (domain name) に 
よっ で コン ピュ ー タ を 織 別 で きる よう に し て いる 。 ド メ イ ン 名 は 電子 メー ル 
の 宛名 な ど に 利用 され て いる . 32 ビッ ト の IP アド レス で は イン ター ネッ ト へ 
の 接続 機器 の 急激 な 増加 に 対処 で き な い の で , 将来 は 128 ビッ ト を 使う 方 式 
GPv6) が 決ま っ て いる . 

IP アド レス の 例 : 130. 69. 240. 41 
(東京 大 学 大 型 計 算 機 セ ンタ ー の UNIX 機 . 対応 する ホス ト 名 は 
ma-uniX. cc. u-tOkyo. ac. jp. ドメイン 名 は cc.u-tokyo. ac. jp で ある ) 


4-3 イン ター ネッ ト (Intermet) と は 何だ ろう か 72Z 


(1 ) ネッ トワ ー ク / イ ンタ ーネット の 歴史 (米国 ) 

ここ で は , 各 ネ ットワーク が 設立 され た 意味 や , それ ら が 果たし た 歴史 的 
役割 だ け を 知っ て いて ほし い . コン ピュ ー タ ネッ トワ ー ク は , 米国 で まず 軍 
事 的 研究 実験 ネッ トワ ー ク か ら 出 発し , 次 いで 学術 研究 用 ネッ トワ ー ク か ら イ 
ンタ ーネット が 構築 され , さら に 商用 イン ター ネッ ト が 運用 され , パソ コン 
通信 な ど を 含め た , 広義 の イン ター ネッ ト に まで 発展 し て きた . これ に より , 
ユー ザー は , 研究 者 か ら ビ ジネス マン , さら に は 学生 や 主婦 な どの 普通 の 市 
民 に まで 拡がっ て ゆく . 

1969 年 1983 年 ARPANET(Advanced Research Projects Agency NETwork) 

米国 防 総省 が 中 心 に な っ て 構築 し た 実験 的 ネッ トワ ー ク で , 妹 機 種 の 通 
信 や ハー ド , ソフ ト の 共有 を めざし た . パケ ッ ト 交 換 方 式 に よる デー タ 転 送 
の 有効 性 を 実証 し , TCP/TP 技術 を 開発 し た . 

1979 年 一 Usenet (the User's network) 

UNIX ハッ カー の 大 学院 生 が , 公 的 資金 の 援助 を 受け る こと な く , 自分 た ち 
で 作り 上 げた , 草の根 ネッ トワ ー ク で ある . 当初 は UNIX 機 同士 を 一 定時 間 ご 
と に 電話 回 線 に 接続 し て ファ イル 転送 する UUCP (UNIX to UNIX CoPy) 機能 
を 用 いて 運用 され た . 今日 の イン ター ネッ ト に お ける 情報 共有 や 助け あい の 
精神 は Usenet ユー ザー が この と きか ら 形 成 し は じ め た も の と いわ れ て いる . 

1981 年 一 1991 年 CSNET (Computer Science NETwork) 

ARPANET に 参加 し て いな い コ ンピュータ サイ エン ス の 研究 者 を 中 心 と し 
た , 米国 内 の 大 学 間 ネッ トワ ー ク で ある . 

1981 年 一 BITNET (Because It's Time NETwork) 

米国 の 大 学 の IBM 系 の 汎用 機 を 用 いた コン ピュ ー タ セン ター を 結ぶ ネッ ト 
ワー ク と し て 発足 し た . 現在 で は 日 本 を 含む 50 カ国 あま り の 学術 研究 機関 を 
接続 し た , 電子 メー ル , ファ イル 転送 な どの 情報 交換 サー ビス を 提供 する , 
非 営利 ネッ トワ ー ク で ある . IBM 社 の NJE プロ トコ ル を 使用 し て いる た め , 
成長 を 続け る TCP/IP を 用 いた IP インタ ーネット と 比べ て , 現在 で は 劣勢 と な 
っ て いる . 

1983 年 一 1990 年 ARPA Internet 

ARPANET か ら 米 軍用 の MILnet (MILitary network) が 分 離さ れ て , 残っ ` た 
ARPANET が 学術 研究 用 に 存続 し , プロ トコ ル と し て TCP/IP を 正式 に 採用 し 
た . これ が IP イン ター ネッ ト へ と 成長 し て いく 契機 と な っ た . 
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1986 年 一 1995 年 NSFNET (National Science Foundation NETwork : 全米 
科学 財団 ネッ トワ ー ク ) 

全米 科学 財団 に より 運営 され た , 初め は 全米 の 学術 用 スー パー コン ピュ ー 
タモ セン ター を 相互 接続 する ネッ トワ ー ク で あっ た が , 1990 年 に ARPA Internet 
を 引き 継い だ , 学術 研究 用 高速 基幹 ネッ トワ ー ク と な っ た . 

1991 年 一 NREN (National Research and Education Network : 全米 研究 教 
育 ネ ットワーク ) 

NSFNET は 高等 学術 研究 機関 を 対象 と し た ネッ トワ ー ク で あっ た が , NREN 
で は 初等 ・ 中 等 教育 機関 や 短大 , 公共 図書 館 な ど を も 対象 と し た ネッ トワ ー 
ク で ある . これ に より , 学校 教育 や 社会 教育 に お ける イン ター ネッ ト の 利用 
が 急速 に 拡大 し た . 


(2 ) 学術 研究 用 ネッ トワ ー ク (日 本 ) 

日 本 で は 最初 は 学術 研究 用 ネッ トワ ー ク と し て 出発 し . 米国 の ネッ トワ ー 
ク と も る 結合 され て , イン ター ネッ ト へ と 発展 し て いっ た . 

(a ) JUNET (Japan University/UNIX Network, 1984 年 一 1994 年 ) 

日 本 で 最初 の 研究 実験 的 ネッ トワ ー ク で ある . UNIX ユー ザー の 間 で , 当初 
は UUCP 接続 で ボラ ンティア に より 運用 され て きた が , 1994 年 発展 的 に 組織 
を 解散 し た . 


【 ハ ッ カ ー と UNIX 文化 、 イ ンタ ーネット の 展開 】 
ハッ カー (hacker) と は , 本 来 は コン ピュ ー タ や ネッ トワ ー ク が 好き で 
好き で た ま ら な い , 技術 に 熟達 し た パワ ー ユ ー ザ ー の こと を 指す が , マス 
コミ で は ネッ トワ ー ク に 不法 に 侵入 し た 犯罪 を 犯す 危険 な ユー ザー (クラ 
ッ カ ー : cracker) の 意味 で 使っ て いる こと が 多い . UNIX の フリ ー ウ ェ ア 


の 多く は 若い ハッ カー の 作成 し た も の で あり , アメ リカ で も 日 本 で も イン 
ター ネッ ト の 構築 に ハッ カー の 果たし た 役割 は 非常 に 大 き な も の が ある と 
言わ れ て いる . 実際 どこ の 大 学 の ネッ トワ ー ク も 若い ハッ カー 的 ボラ ン テ 
ィ ア が 運営 の 中 心 に な っ て いる . いつ の 時 代 で も 若い 世代 が 新しい 文化 を 
創り 出し て いる が , コン ピュ ー タ の 世界 で も 例外 で は な い . 
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(b ) HEPnet-J (High Energy Physics network- Japan, 1984 年 ) 

高 エ ネル ギー 物理 学 分 野 で の 世界 規模 の ネッ トワ ー ク で ある HEPnet を 構成 
する 日 本 で の ネッ トワ ー ク で , 高 エ ネル ギー 加速 器 研究 機構 が 運営 し て いる . 
特定 の 学術 研究 分 野 で の イン ター ネッ ト 利 用 の 一 つの モデ ルネ ットワーク と な 
っ て いる . 

(c ) WIDE Internet (Widely Integrated Distributed Environments Intemet。 
1988 年 一 ) 

大 学 , 研究 機関 , 企業 の 若手 研究 者 が 主体 の , 広域 ネッ トワ ー ク の 研究 プロ 
ジェ クト で ある WIDE が 運用 し て いる イン ター ネッ ト で ある . 日 本 で 初め て , 
プロ トコ ル と し て TCP/IP を 採用 し , また 学術 ネッ トワ ー ク で あり な が ら 商 用 
イン ター ネッ ト と 接続 する な ど , 日 本 で の イン ター ネッ ト の 技術 開発 や ネッ 
トワ ー ク の 在り 方 を 先導 する ネッ トワ ー ク で ある . 

(d ) TAINS (Tohoku University All-purpose、All-round、Advanced Information 
Network System : 東北 大 学 総合 情報 ネッ トワ ー ク , 1988 年 ~-) 

仙台 市 街 地 に 点 在 する 五 つ の キャ ン パ ス を 相互 に TCP/IP 接続 する , 国内 有数 
の 学内 LAN で ある . 1995 年 に は ATM 方 式 に より 最高 622 Mbps の デー タ 伝 送 
が 可能 な 超 高 速 キ ャ ン パ スネ ットワーク SuperTAINS の 運用 を 開始 し て いる . 

(e ) JAIN (Japan Academic Inter-university Network。 1989 年 ) 

JAIN は 学術 ネッ トワ ー ク の 基礎 と な る 技術 を 研究 開発 する た め の 実 験 的 大 
学 間 ネ ットワーク で あっ た が , 1993 年 に その 歴史 的 使命 を 終え , 各地 域 学術 
ネッ トワ ー ク へ 移行 し た . 

(f ) SINET (Science Imformation NETwork : 学術 情報 セン ター ネッ トワ リー 
ク , 1992 年 ) 

文部 省 所 轄 の 学術 情報 セン ター (NACSIS) が 運用 し て いる 学術 研究 用 ネッ ト 
ワー ク で , 各種 学術 デー タベース の 情報 検索 や 電子 メー ル な どの サー ビス を 
提供 し て いる . 現在 で は パソ コン 通信 と も 接続 され て いて , メー ル の 送受 信 
が 相互 に で きる . 

(g ) TRAIN (Tokyo Regional Academic Inter-Network : 東京 地域 アカ デミ ッ 
ク ネ ッ トワ ー ク , 1994 年 ~) 

関東 甲信 越 地 方 の 大 学 な どの 研究 ・ 教 育 機関 の LAN を 相互 接続 する 学術 ネッ 
トワ ー ク で ある . この よう な 地域 学術 ネッ トワ ー ク は , 他 に 東北 地方 に TOPIC 
(Tohoku OPen Intemet Community, 東北 学術 研究 イン ター ネッ ト ) な ど , 全 
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国 を 数 プロ ッ ク に 分 け て 構築 され て いる . 


( 3 ) 商用 ネッ トワ ー ク : 商用 イン ター ネッ ト , 商用 パソ コン 通信 

学術 研究 用 ネッ トワ ー ク は , その 利用 規定 (AUP, Acceptable Use Policy) 
に より , あく まで 非 営 利 の 学術 研究 や 教育 を 目的 と する 利用 に 限定 され , ビ 
ジネス に 利用 する こと は で き な い し , 研究 者 以外 の 一 般 の 人 が 利用 する こと 
も で き な い . IP イン ター ネッ ト の ビジ ネス に お ける 利用 や 一 般 の 利用 を 目的 
に , ネッ トワ ー ク プロ バイ ダ と 呼ば れる 会 社 が 商用 の ネッ トワ ー ク を 運用 し , 
イン ター ネッ ト に 接続 する サー ビス を 行っ て いる . た だ し , 商用 イン ター ネッ 
ト と 学術 研究 用 イン ター ネッ ト は 相互 に TCP/IP 接続 され て いる の で , 自由 に 
情報 交換 で きる . 

商用 の ネッ トワ ー ク に は , 他 に VAN (Value Added Network : 付加 価値 通 
信 網 ) と 呼ば れる パソ コン 通信 ネッ トワ ー ク が , IP イン ター ネッ ト が 商用 に 
普及 する 以前 か ら あ り , 電子 メー ル や 電子 会 議 室 , デー タベース な どの イン 
ター ネッ ト と 類似 し た サー ビス を 行っ て いた . 現在 で は 商用 の パソ コン 通信 も 
IP イン ター ネッ ト と 接続 され て いて 広義 の イン ター ネッ ト を 構成 し て いる の 
で , パソ コン 通信 ユー ザー も イン ター ネッ ト 本 来 の 各種 サー ビス を 利用 で きる 
よう に な っ て いる 。 

日 本 で 利用 で きる 主要 な 商用 パソ コン 通信 ネッ トワ ー ク に は , NiftyServe, 
BIGLOBE, People,. ASAHI ネッ ト , AOL (America OnLine), CompuServe な 
ど が ある . この ほか に , 地方 自治 体 な ど が 設立 し た 地域 VAN の パソ コン 通信 
ネッ トワ ー ク も ある . 


( 4) ボラ ンティア に よる パソ コン 通信 ネッ トワ ー ク 

いわ ゆる 草の根 BBS (Bulleuin Bord System : 電子 掲示 板 ) と いわ れる も の 
で , 個人 や 団体 が ボラ ンティア で 運営 し て いる , 公衆 電話 回 線 を 利用 し た パ 
ソコ ン 通 信 で ある . 全国 で 2000 局 以 上 ある と いわ れ て いる . 


4-4 パソ コン 通信 と イン ター ネッ ト は どこ が 違う の だ ろう か 


現在 で は パソ コン 通信 も IP イン ター ネッ ト に 接続 され , 広義 の イン ター ネッ 
ト を 構成 し て いる が , パソ コン 通信 と IP イン ター ネッ ト で は ネッ トワ ー ク の 
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シス テム や 考え 方 に 大 き な 違 い が あ る . パソ コン 通信 は , 

1 ) 中 央 に ある , サー ビス を 提供 する ホス トコ ンピュータ と 多数 の 分 散 し 
て 存在 する , サー ビス を 受け る パソ コン 端末 か ら 構 成 さ れる 中 央 集権 型 の ネッ 
トワ ー ク で ある . 

2) ホス トコ ンピュータ が あら か じ め 規 定 さ れ た サー ビス を 集中 的 に 処理 す 
る シス テム で あっ て , ユー ザー の パソ コン と 協調 し て 分 散 処 理 す る も の で は 
な い . ユー ザー は パソ コン を 公衆 電話 回 線 を 介し て 中 央 の コン ピュ ー タ に 接続 
し , セン ター が 提供 する 電子 メー ル , 電子 掲示 板 , デー タベース な どの サー 
ビス を 一 方 的 に 受け る だ け で ある . 

3 ) 管理 する 側 (通信 事業 者 ) と 管理 され る 側 (ユー ザー) が 明確 に 分 離さ 
れ て いて , 対等 な 関係 で は な い . 


これ に 対し て , IP イン ター ネッ ト は 

1 ) 自律 分 散 的 な か ネットワーク で ある . イン ター ネッ ト は 各 サ イト (site : 学 
校 , 企業 , グル ー プ な どの 単位 ) ご と に 運用 され , NIC に よる IP アド レス の 
管理 以外 に 特に イン ター ネッ ト 全 体 を 一 元 的 に 管理 運営 する 事業 主体 は , 世界 
中 を 探し て も どこ に も な い . さま ざま な 規模 の ネッ トワ ー ク 同士 が 対等 に 自 
律 的 に 結合 され , それ ぞ れ の ネッ トワ ー ク は 自己 の 責任 の 範囲 内 で シス テム 
を 運用 し て いる だ け で ある . 

2) オー プン で 自由 な ネッ トワ ー ク で ある . イン ター ネッ ト に 参加 したい LAN 
は , 所 定 の 手続 き を 踏み , TCP/TP 接続 すれ ば , た だ ち に 世界 に つなが る イン 
ター ネッ ト の 一 員 に な れる . また , イン ター ネッ ト の 規格 は RFC (Request For 
Comments) 文書 と し て 提案 され , 標準 規格 が 定まる 過程 は オー プン で ある . 

3) イン ター ネッ ト 上 の どこ に ある コン ピュ ー タ も 基本 的 に 対等 で ある . 

ホス トコ ンピュータ と 端末 と いう 関係 で は な い . 


4-5 イン ター ネッ ト で 何 が で きる だ ろう か 


人 間 の 知 的 活動 の 空間 的 ・ 時 間 的 拡大 に より , コミ ュ ニ ケー ショ ン や 共同 
作業 の 重要 性 が 飛躍 的 に 高まっ た . イン ター ネッ ト は , ネッ トワ ー ク を 介し 
て 情報 と 情報 を , 個人 と 個人 を , グル ー プ と グル ー プ を 対等 に , 双方 向 的 に 
結び 付け る . こう し て コン ピュ ー タ は , イン ター ネッ ト の 構築 に より , 自己 を 
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表現 する , コミ ュ ニ ケー ショ ン を は か る , 共同 作業 を 支援 する 能力 を 強力 に 
拡大 する こと に な っ た . 


(1 ) イン ター ネッ ト の 特徴 

新しい 表現 手段 コミュニ ケー ショ ン メ ディ ア で あり , 共同 作業 の 新しい 
物理 的 基盤 (イン フラ スト ラク チャ : infrastructure) で ある . 

イン ター ネッ ト に は , 提供 する 情報 サー ビス に , コミ ニュ ケー ショ ン シ ス 
テム と し て , 利用 する ユー ザー か ら 見 て , 次 の よう な 特徴 が ある . 

1 ) 情報 を 全 地 球 規模 で 交換 し 共有 で きる , さま ざま な 効率 的 で オー プン 
か つ 自 由 な サー ビス が ある . そこ で イン ター ネッ ト は 全 地 球 規模 の 分 散 型 デ ー 
ペー ス と みな すこ と も で きる 。 

2) イン ター ネッ ト 上 の 情報 は , 互い に リン ク (link : 結合 ) され た , ディ 
ジタル な マル チ メ デ ィ ア 情報 で あり , 検索 と 再 利用 , 加工 が きわ め て 容易 で 
ある . 

3 ) 空間 と 時 間 の 制約 を 受け な い コ ミニ ュ ケ ーション シス テム で ある . 全 
地球 規模 で あり な が ら , 情報 の 発信 と 受信 に , 場所 を 選ば な い / と ら な い , 時 
間 を 選ば な い / と ら な い , 年 中 無休 の シス テム で ある . 

4 ) 発信 と 受信 の 双方 向 性 を も ち , 同時 的 に 対話 の で きる コミ ニュ ケー ショ 
ン ン シス テム で ある . この 点 が 既存 の 新聞 や テレ ビ な どの マス メデ ィ ア と 異な 
る . 

5) 通信 と 放送 と いう 二 面 性 を 備え た えた メデ ィ ア で ある . 一 対 一 , 一 対 多 。 
多 対 一 , 多 対 多 の いずれ の コミ ニュ ケー ショ ン も 可能 で ある . 

6 ) 大 量 の 情報 発信 と 情報 の 速報 性 , 情報 更新 の 即応 性 が 両立 し , し か も 
受信 し た 情報 の 確認 と 保存 に 優れ た メデ ィ ア で ある . 

7 ) 他 の メデ ィ ア や 情報 サー ビス と 比べ て , 運用 費 や 利 用 料 , 送料 が 安く ., 
低 コ スト の シス テム で ある . 

8) コン ビ ピュータ の 機種 や OS に は 依存 し な い シ ステ ム で ある . 

9 ) 個人 や グル ー プ が 自己 の 責任 で 情報 の 直接 的 な 編集 権 , 発言 権 , 配布 
権 を 日 常 的 に も つこ と が で きる コミ ニュ ケー ショ ン シ ス テム で ある 。 

1 0) 参加 が 容易 で , すべ て の 参加 者 は 基本 的 に 対等 な コミ ニュ ケー ショ 
ン シ ス テム で ある . 人 種 , 年 齢 , 性 , 肩書 き に 関係 な く , 世界 中 の 人 々 と 知 
識 と 経験 を 交流 し 共有 で きる . 
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(2 ) イン ター ネッ ト の 特徴 を どの よう に 活か せる だ ろう か 

1 ) ご く 普 通 の 個人 が 地方 か ら 全 世 界 を 相手 に 影響 力 の 大 き な 活 動 を 展開 で 
きる . た と えば , マス メデ ィ ア に 頼ら ず , 個人 が 自己 の 責任 で 自由 に 自分 の 
考え や 作品 を 全 世 界 の 人 々 に 直接 発表 し 配布 する こと が で きる . この よう な 
コミ ュ ニ ケー ショ ン 手 段 を 一 人 ひと り の 人 間 が も ち 得 た の は 歴史 上 初め て の こ 
と で , その 意義 は きわ め て 大 きい も の が ある . 

2) いろ いろ な 組織 (大学, 企業, 自治 体 な ど ) が 広報 活動 の 強力 な 手段 
と し て 使え る . 常に 最新 情報 を 伝え る こと が で きる し , 必要 な 情報 を 大 量 に 
保存 し て お く こ と が で きる . 

3 ) CSCW (Computer Supported Cooperative Work : コン ピュ ー タ 支援 に よる 
共同 作業 ) が 効率 的 に で きる . 在宅 勤務 や 海外 と の 共同 作業 も 可能 と な る の で , 
共同 作業 者 間 で は 24 時 間 ま る まる 仕事 が で きる . いま や 学術 研究 や 企業 の 国 
際 的 活動 で は イン ター ネッ ト は 必須 の 情報 基盤 と な っ て いる . 

4) ボラ ンティア 活動 に お いて 国際 協力 の 手段 と し て 使え る . た と えば , 
NGO/NPO (Non-Govemment Organization/Non-Profit Organization : 非 政府 組織 
/ 非 営利 組織 ) 運動 に お いて も , 全 地 球 的 規模 で 情報 交換 ・ 情 報 共有 が で きる . 

5 ) 既存 の 枠組 み を 超え て 知 的 活動 の 機会 と 情報 を 得る こと が で き , 多様 
な 文化 や 価値 観 に 触れ , 知 的 触発 を 受け る こと が で きる . た と えば , 世界 中 
の 電子 図書 館 を 利用 し て 信 料 を 収集 で きる . また , 個人 が 1 次 情報 (原資 料 の 
フル テキ スト ) を 必要 な と き に は いつ で も 自由 に , 瞬時 に 直接 取得 する こと が 
で き , それ に 基づい て 既存 の マス メデ ィ ア の 介在 な し に 自分 で 判断 で きる . 

6 ) CSCL (Computer-Supported Cooperative Leaming: コ ンピュータ に 支援 さ 
れ た 共同 学習 ) が 可能 と な る . 在宅 教育 , 生涯 教育 , 遠隔 授業 に 使え る . 

7 ) 障 秦 者 や 高齢 者 の 自立 を 支援 し 社会 参加 を 推進 する こと に 利用 で きる . 

8) イン ター ネッ ト は , 自由 , 公正 , 助け 合い の , 誰 も が 参加 で きる , 開 
か れ た 民主 的 な 社会 の 建設 を 強力 に 支援 する 物理 的 基盤 と な り 得 る ポテ ン シ ャ 
ル を も っ て いる . 


(3 ) イン ター ネッ ト 上 で 利用 で きる サー ビス 

イン ター ネッ ト 上 で 利用 で きる サー ビス に は いろ いろ ある が , 基本 的 に は 
コン ピュ ー タ と 通信 ・ 放 送 の ディ ジタル 化 を 融合 させ る こと に より 生ま れ た 
サー ビス で ある 。. 
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(a ) 電子 メー ル (ce-mail, electronic mail) 

ネッ トワ ー ク に 接続 され た コン ピュ ー タ を 用 いて , メー ル ア ド レス を 有 す 
る ユー ザー が , 主として 文字 情報 (た テキスト) を 手紙 (メー ル ) の 形 で 送受 
信 す る サー ビス で ある . パソ コン 通信 の 電子 メー ル サ ー ビ ス と の 相互 乗り 入 
れ も で きる よう に な っ て いる . 

(b) WWW (World Wide Web) 

WWW と は , 関連 する 情報 を 即座 に 相互 参照 で きる よう に , 情報 同士 を リ 
ンク させ た ハイ パー テキ スト (hypertext) 形式 の , ホー ムペ ー ジ と 呼ば れる デ 
ー タ ベー ス を 作成 し て , イン ター ネッ ト 上 で 情報 提供 で きる サー ビス で ある . 
この シス テム は 1989 年 に スイ ス に ある ヨー ロッ パ 素 粒子 物理 学研 究 所 
(CERN : セル ン ) で 開発 され た も の で ある が , ユー ザー が 世界 中 に 広がっ た 
イン ター ネッ ト 上 で クモ の 上 巣 (web) を 張り 巡ら す よ うに 結合 され た 情報 網 に 
アク セス で きる こと か ら WWW と いう 名 が 付け られ た . この WWW サー ビス 
の 特徴 は , 各 ユ スー ザー が きわ め て 簡単 に マル チ メ デ ィ ア 情報 を 全 世 界 に 公開 
で きる こと , リン ク が 張れ る こと に より 必要 な 情報 を 容易 に 全 地球 規模 で 来 
め る こと が で きる こと で ある . 

WWW の サー ビス を 利用 する に は ,Netscape Navigator (Netscape Communications 


【URL (Uniform Resource Locator : ユー・ ア ー ル ・ エ ル / ア ー ル ) 】 
WWW で イン ター ネッ ト に 接続 し た コン ピュ ー タ の 場所 や 取り 扱う サ 
ービス の 種類 な ど を 統一 的 に 示す 規格 で , 情報 資源 を 特定 する た め に 使 
用 する . URL は 一 般 に , プロ トコ ル 名 :// サ ー バ ー 名 / フ ァイル 名 の 形 を し 
て お り , プロ トコ ル 名 は http, ftp, telnet な どの サー ビス の 種類 を . サー バ 
ー 名 は サー ビス を 提供 する 組織 を , ファ イル 名 は 情報 を 納め た ファ イル 
を パス を 含め て 表す . た と えば , 日 本 の 首相 官邸 の ホー ムペ ー ジ の URL 


http://www.kantei.go.jp/ 
は , イン ター ネッ ト 上 の kantei.go.jp と いう 組織 に 所 属す る WWW サー バ 
ー 内 の トッ プペ ー ジ の ファ イル を HTTP (HyperText Transfer Protocol) に 
より 要求 する と いう こと を 表し て いる . HTTP と は WWW で 使用 され て 
いる 通信 プロ トコ ル で , WWW の クラ イア ント が WWW サー バー と 
HTML 文書 の 通信 を する 際 に 使用 する . 
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社 ), Internet Explorer (Microsoft 社 ), Mosaic (NCSA : National Center for 
Supercomputing Applications), HotJava (Sun Microsystems 社 ) な どの プ ブラウ 
ザ (browser, 閲覧 ソフ ト ) が 必要 で ある . 

な お , 最近 の WWW の 機能 は 大 幅 に 強化 ・ 拡 張 さ れる 傾向 に あり , WWW は 
た ん な る 情報 提供 サー ビス に と ど ま ら ず , イン ター ネッ ト 上 の 各種 の サー ビ 
ス (電子 メー ル , FTP, ネッ トニ ュー ズ な ど ) を 統合 化す る 機能 を も っ て いる . 

(c) ネッ トニ ュー ズ (netnews), 電子 会 議 室 

イン ター ネッ ト 上 に 作ら れ た , 誰 も が 参加 で きる オー プン な , 分 野 ご と に 
分 か れ た 情報 交換 ・ 議 論 の 場 を ニュ ー ズ グル ー プ (newsgroup) と いい , そこ 
に 流れ る 情報 お よび サー ビス を ネッ トニ ュー ズ (netnews) ある い は 電子 会 議 
至 と 呼ぶ 、 パ ソコ ン 通 信 で の 電子 掲示 板 (BBS) の イン ター ネッ ト 版 と 考え 
て よい が , いずれ の ニュ ー ズ グル ー プ も 参加 者 の 自主 的 な 活動 に より 管理 ・ 
連 営 され て いる 点 が パソ コン 通信 の BBS と 異な る . ネッ トニ ュー ズ を 購読 す 
る た め に は サイ ト に ニュ ー ズ サー バー を 必要 と し , ニュ ー ズ リー ダー と いう 
ソフ ト で 読み 書き する . ネッ トニ ュー ズ で は 誰 で も 自由 に 自分 の 関心 の ある 
分 野 ひ の ニュー ズ スグ ルー プ を 選ん で , 記事 を 読ん だ り , 投稿 (ポス ト ) し た り 
する こと が で きる . 誰 も が 質問 者 に な っ た り 回 答 者 に な っ た りす る オン ライ 
ン 相 談 も 盛ん で ある . それ に よっ て 最新 の 情報 を 手 に 入れ た り , 新しい 考え 
方 を 知る こと が で きる 。. 

ニュ ー ズ グル ー プ は 非常 に た くさ ん ある が , 学術 分 野 に 限っ て も コン ピュ ー 
タ に 関し て は comp と いう , 生命 科学 に は bionet と いう ニュ ー ズ グル ー プ が あ 
る . 名 と いう の は , 主として 日 本 語 を 用 いた , 日 本 か ら (from Japan) の 全 世 
界 行き の ニュ ー ズ グル ー プ 群 で あり , fj の 下 に さら に 分 野 別 に 多数 の サブ プ グ 
ルー プ 群 が ある . な お , 大 学内 や 企業 内 に 限定 され た , ロー カル な ニュ ー ズ 
グル ー プ や 電子 会 議 室 を 作る こと も で きる . 

(d ) デー タベース ,。 電子 図書 館 

図書 館 や 公文 書館 に わざ わざ 出向 か な く て も , どこ で も , いつ で も , 世界 
中 の デー タベース か ら 人 資料 を 過去 に さか の ぼっ て 検索 で きる . また 保存 の 面 
か ら 利 用 が 厳し く 制 限 さ れ て いた 貴重 書 な どの 人 資料 が 電子 化 に より 誰 で も ど 
こ か ら で も 利用 で きる . 電子 辞書 ・ 百 科 事典 , 学術 デー タベース , 新聞 ・ 雑 
誌 記事 デー タベース , 特許 デー タベース な ど が ある . 
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(e ) ファ イル 転送 

FTP (エフ ティ ー ビ ー : File Transfer Protocol ) 

ネッ トワ ー ク に 接続 され た コン ピュ ー タ か ら コ ンピュータ へ ファ イル を 転 
送 (コビー) する 機能 や サー ビス で ある . ファ イル を 提供 する サー バー を 
FTP サー バー と いう . FTP サー バー に は , 誰 で も 自由 に 無料 で ファ イル を 転 
送 で きる anonymous (アノ ニ マ ス : 匿名 ) FTP サー バー と 呼ば れる も の も あ 
り , ぞ こ か ら さ ま ざ ま な フリ ー ソ フト を 入手 する こと が で きる .。 

(f ) リモ ー ト ログ イン 

TELNET (テル ネッ ト : TELecommunication NETwork) 

TCP/IP プ ロト コル に 従う , リモ ー ト 用 仮想 端末 ソフ ト で , 遠隔 地 に ある イ 
ンタ ーネット に 接続 され た コン ピュ ー タ に アク セス し て その コン ピュ ー タ を 
利用 する 機能 で ある . 接続 先 の コン ピュ ー タ の ユー ザー ID と パス ワー ド さ え 
も っ て いれ ば , 世界 中 の どこ か ら で も 目的 の コン ピュ ー タ を 利用 する こと が 
で きる . 

(qg ) IRC (Internet Relay Chat) 

IRC と は , イン ター ネッ ト 上 で アク セス し て いる 多数 の ユー ザー ( 二 人 以 上 で 
も 可 ) が 筆談 形式 で 実 時 間 の お し ゃ べり (cha)、 を する こと の で きる サー ビス で 
ある . チャッ ト は IRC サー バー 間 を リレー (relay) され て ユー ザー に 転送 され る . 

(h ) イン ター ネッ ト 電 話 。 ビデ オ 会 議 。 インター キャ スト 
イン ター ネッ ト を 利用 し た , 電話 や 会 議 シ ンス テム , TV。 ラジ オ で ある . イン 
ター キャ スト (intercast) と は , イン ター ネッ ト と 放送 (broadcast) が 融合 し た 
ラジ オ や TV の 放送 で ある . イン ター ネッ ト を 使え ば , 誰 で も いつ で る も 免許 な 
し で , 不 特定 多数 に 文字 や 音声 , 映像 を 放送 で きる . 

(ji) 電子 商取引 (EC, Electronic Commerce) 

商業 取引 に お ける イン ター ネッ ト の 利用 に は 次 の よう な も の が ある . ネッ ト 
ワー ク を 利用 する こと に より 取引 が 効率 的 に 行え る 利点 が 得 ら れる が , 電子 
誰 証 他 の セキ ュ リ ティ の 問題 な ど 解 決 す べ き 課題 も 多い (第 $ 章 5-1 参照 ). 

1) オン ライ ン シ ョ ッ ピン グ (仮想 店 舗 , イン ター ネッ ト を 利用 し た 通信 
販売 ) 

イン ター ネッ ト を 利用 すれ ば , 場所 や 時 間 の 制約 を 受け な い の で , 24 時 間 , 
全 世 界 を マー ケッ ト に 低 コ スト で ビジ ネス を 展開 で きる . ホー ムペ ー ジ は 不 
特定 多数 を 対象 に し た 情報 公開 で ある の で , 潜在 的 な 需要 を 掘り 起こ すこ と 
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が 期待 され て いる . 

2) エレ クト ロニ ッ ク ・ バ ン キ ング (electronic banking) 

企業 (firm) と 銀行 (bank) と の 間 の 取引 を ネッ トワ ー ク を 利用 し て 行う も の 
を ファ ー ム ・ バ ン キ ング と 呼び , 企業 と 企業 と の 間 で 物品 の 受注 ・ 発 注 た どの 商 
取引 に 関わ る デー タ 交 換 を ネッ トワ ー ク を 介し て 行う も の を EDI (Electoronic 
Data Interchange : 電子 デー タ 交 換 ) と 呼ん で いる . これ に 対し て ホー ム ・ バ 
ン キ ング で は , 家庭 と 銀行 と の 間 で 残高 照会 や 口座 振り 込み な どの 取引 を ネッ 
トワ ー ク 上 で 行う . いずれ の サー ビス で る も 電子 マネ ー で 決済 する シス テム の 
実用 化 の テス ト が 始ま っ て いる . 

1) その他 

イン ター ネッ ト を 利用 すれ ば , 全く 新しい サー ビス や ビジ ネス 形 菊 が 実現 
する 可能 性 も ある . 今 は 何 が 可能 か の アイ デア が 試さ きれ て いる 時 期 と いえ る . 


4-6 電子 メー ル と メー リン グリ スト の 使い 方 


( 1 ) 電子 メー ル の 利点 

1) ネッ トワ ー ク 端末 か , 電話 が 使え を れ ば , どこ か ら で も , いつ で も , ど 
こ に で も メー ル を 送受 信 で きる . 

2 ) 仕事 上 の 情報 交換 , ある い は 親しい 間 で の 個人 情報 の 交換 に は 便利 で 
強力 な 通信 手段 で ある . 

3 ) 配達 が 郵便 と 比べ て 格段 に 速く , 遠隔 地 , 特に 海外 と の メー ル 交 換 に 
優れ て いる . 

4 ) メー ル の 管理 ・ 保 存 が 簡単 で ある の で 送受 信 し た メー ル の 再 利用 , 編 


【 デ ィ ジ タル …., 電 子 …。 オ ン ラ イン …, バ ー チ ャ ル …, サ イ バ ー…., 電 脳 …】 
ディ ジタル コン ピュータ お よび ネッ トワ ー ク 技術 の 進歩 に より 可能 に 
な っ た , 新しい 製品 や 概念 , 社会 を 表す 接頭 語 . 指し 示す 範囲 に 違い は 


ある が , 似 た よう な 意味 あい で 用 いら れ て いる . た と えば , ディ ジタル 
カメ ラ , ディ ジタル スタ ジオ . 電子 図書 館 , 電子 取引 ,。 オン ライ ン シ ョ 
ッ ピ ング , オン ライ ンマ ガ ジ ン , バー チャ ルコ ー ポ レー ショ ン , サイ バー 
スペ ー ス , 電脳 生活 な ど . 
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集 , 検索 が 簡単 に で きる . 

5 ) 電話 , FAX と 異な っ て 同 報 通信 の 機能 が ある の で , 複数 の 相手 に 同時 
に 同一 の メー ル を 一 度 の 手間 で 送る こと が で きる . 

6 ) メー リン グリ スト (mailing Hist。 ML) を 作れ ば , 同 報 通 信 の 機能 を 使っ 
て 手軽 な 電子 会 議 室 的 な 利用 も で きる . 

7 ) 電話 , FAX と 異な っ て , 送料 が 安く , 海外 で も 無料 に 近い 感覚 で 気軽 
に 送る こと が で きる . 

8 ) 電話 と 異な っ て , 送り 手 は 相手 が いな く て も メッ セー ジ を 残せ , 受け 
手 は 仕事 中 に 割り 込ま れる こと を 避け る こと が で きる . 

9) テキ スト 形式 の メー ル だ け で な く , 画像 や プア ログラム な ど を 書類 添付 
で きる . た だ し , 一 通 あ た り の メー ル は 50 KB を 超え な いよ うに する . 


(2 ) 電子 メー ル を 使う 場合 の 注意 事項 
電子 メー ル の 書き 方 ・ 出 し 方 の 基本 は 普通 の 郵便 と 大 差 は な い の で , 電子 
メー ル 特 有 の 注意 事項 に 限っ て 述べ る . 

1 ) 友人 , 同僚 , グル ー プ の 間 で は メモ を 書く 要領 で 送る の が 普通 で ある . 
初め て の 人 や 目 上 の 人 に 出す と き に は , 普通 の 手紙 と 同様 の 形式 を 踏む と よ 
My 

2 ) 物理 的 に も 心理 的 に も 気軽 に 出せ る と ころ が , 便利 な 点 で も あり ., 麗 
い 点 で も ある . 送信 する 内 容 に は 慎重 ミ を , 受信 する 内 容 に は 寛大 き を 心 が 
ける こと が 必要 で ある . 

3 ) 暗号 化 メ ー ル で な い , 普通 の 電子 メー ル で は 信書 の 秘密 は 保障 され て 
いな い . 通常 の 電子 メー ル に は 封書 や 書留 の 機能 は な く , 伝送 の 途中 で 盗 
聴 ・ 改 穴 さ れる 可能 性 が ある か ら , 秘密 性 の 高い も の は 電子 メー ル で 送ら な い 
方 が よい . 郵便 葉書 を 電子 的 に 送っ て いる と 考え て お か な けれ ば な ら な い . 

4 ) 宛先 は よく 確認 し て か ら 出 さ な け れ ば な ら な い . 宛先 を 間違え て , メ 
ー ル を 読ま れ て る も 苦情 は いえ な い . また 宛名 は 正確 に 書か な いと 宛先 不明 の 
メー ル と し て 返っ て くる . 来 信 を 利用 し て 返事 を 出す か , よく 出す 相手 に は 
ニッ ク ネ ー ム 編集 を 使う と よい . 

5 ) メー ル の 送受 信 は 常に シス テム 管理 者 に より 管理 され て お り , 管理 者 
は ユー ザー の 情報 の プラ イバシー を 守る 義務 が ある . 

6 ) メー ル 本 文 は , 簡潔 な 表現 を 心がけ る 必要 が ある が , 電報 文 の よう な 
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略語 を 用 いて 可読性 を 損なう よう な こと は し な く て よい . 
7 ) 通信 回 線 の 四 還 を 引き 起こ す チ ェ ー ン メー ル は 厳禁 で ある . 
8 ) 個人 宛 に 出す べき メー ル を 同 報 通信 に 載せ な いこ と . 他人 は 迷惑 する . 


(3 ) メー リン グリ スト (mailing jist : ML) の 特徴 

イン ター ネッ ト に 電子 メー ル を 送る こと の で きる 登録 メン バー の 間 で , 共 
通 の 関心 事項 に つい て , メー ル の 同 報 通 信 の 機能 を 利用 し て 情報 の 交換 や 共 
有 , 議論 , 助け 合い が で きる , 電子 会 議 室 に 似 た シス テム で ある . メー リン グ 
リス ト ・ ア ドレ ス へ 記事 を 電子 メー ル の 形 で 送る こと に より , 登録 メン バー 
全員 に 対し て その 内 容 が 配信 され る . メー ル サ ー バ ー に デー タベース 機能 を 
も た せる こと が で き , 過去 の 記事 が 通信 記録 と し て 保存 され , その 内 容 を 取 
り 出 すこ と が で きる . 

メー リン グリ スト は ニュ ー ズ グル ー プ の よう に 誰 で も 参加 で きる わけ で は 
な く , 登録 され た メン バー に 限ら ちら れる クロ ー ズ ド の グル ー プ で ある が , パソ 
コン 通信 の 電子 会 議 室 の よう に 会 議 管 理 者 (システム オペ レー タ ) が 特別 な 権 
限 を も つこ と は な く , 発言 に 関す る メン バー の 権利 と 義務 は 対等 で ある . パ 
ソコ ン 通 信 の 会 議 室 で は その パソ コン 通信 に 加入 し な けれ ば 使え な い が , メー 
リン グリ スト で は 商用 ネッ トワ ー ク か ら の 利用 も 可能 で ある . 加入 (subscribe) , 
脱退 (unsubscribe) は きわ め て 簡単 で ある . 
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ホー ムペ ー ジ (homepage) と は , WWW の HTTP (HyperText Transfer 
Protocol) サー ビス を 利用 する , 個人 や 企業 の 情報 掲示 板 あ る い は デー タ ベ ー 
ス で , プラ ウザ を 用 いて 閲覧 する 画面 情報 の こと で ある . ホー ムペ ー ジ に ア 
クセ ス し た と き に 最初 に 表示 され る ペー ジ を 特に ウエ ルカ ムペ ー ジ と いう 
( 図 4-$ ). 

WWW に 上 自分 の ホー ムペ ー ジ を も つこ と に より , 自分 が 現在 行っ て いる こと 
や 考え て いる こと を 国内 の みな ら ず 全 世 界 に 向け て 日 常 的 に 発信 する こと が で 
きる . ホー ムペ ー ジ の 内 容 で ある コン テン ツ (contents) は , 学習 ・ 研 究 ・ 仕 
事 ・ 趣 味 に 関す る こと , 家族 ・ 友 人 ・ 地 域 ・ 学 校 ・ 職 場 の 紹介 , 主義 主張 , 
夢 な ど 目 分 が 重要 と 考え , 他人 に ぜひ 知っ て も らい た いこ と で あれ ば 何で も 
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図 445 WWW の シス テム を 開発 し た , スイ ス に ある CERN の ホー ムペ ー ジ 
に アク モス し た 画面 (許可 を 得 て 掲載 ). http://www.cerm.ch/ 


ょ い が , 発言 が 他人 の 権利 を 尊重 し , 個人 と し て 責任 の と れる も の で な けれ ば 
な ら な い . な お , 個人 の ホー ムペ ー ジ を 自分 が 所 属す る 機関 (大 学 や 企業 な 
ど ) の サー バー を 利用 し て 立ち あげ る 場合 に は , ホー ムペ ー ジ の 内 容 も その 
粗 織 で の ネッ トワ ー ク の 利用 規定 に 従う も の で な けれ ば な ら ず , ホー ムペ ー 

ジ 開 設 者 は 政治 ・ 示 教 ・ 営 利 に 関す る こと に は 細心 の 注意 が 必要 で ある . 
ホー ムペ ー ジ の 制作 で は , まず コン テン ツ を マル チ メ デ ィ ア 素材 で 作成 す 
次 に , HTML (HyperText Markup Language) と いう ハイ パー テキ スト を 記 
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述 す る た め の 言 語 を 用 いて , コン テン ツ を 編集 する . すなわち , テキ スト に タ 
グ (tag) と いう 目印 を 付け て (mark up), 通常 

ベタ グラ テキ スト で ノ み タグ メッ 

と いう 形 で , 多く の 場合 情報 の リン ク 先 を 設定 し て , HTML 文書 を 作成 する . 
音声 ・ 静 止 画 ・ 動 画 は 通常 別 の ファ イル に し て , その ファ イル 名 や 存在 する 
パス 名 を 文書 ファ イル に 記述 し て 引用 する . た だ し , 音声 や 画像 の パソ コン 
へ の 組込み に は 時 間 が か か る の で あま り 大 き な フ ァイル に し な いよ うに 注意 す 
ぐ 、。 
最後 に ブラ ウザ を 用 いて コン テン ツ の 表示 状 台 を 確認 し て か ら HTML ファ イル 
と し て 発信 する . ホー ムペ ー ジ の 制作 に お ける マル チ メ デ ィ ア 素材 の 作成 , 
コン テン ツ の 編集 に は , プロ グラ ミン グ 技 術 よ り は むし ろ 自 己 表 現 力 , デザ 
イナ ー と し て の アー ト の セン ス が 必要 と され る . 

ある ホー ムペ ー ジ か ら 他 の ホー ムペ ー ジ へ の リン ク は WWW に お ける 強力 な 
コミ ュ ニ ケー ショ ン , 情報 共有 の 方 法 で ある . WWW で は , ホー ムペ ー ジ の 
リン ク が 一 つの ホー ムペ ー ジ で は と う て い カバ ー す る こと の で き な い , 情報 
共有 の 広がり と 深 さ を 与え て いる . 他 の ホー ムペ ー ジ に リン ク を 張る こと は , 
前 も っ て 耳 解 を 取る べき こと が 明示 され て いな い 限 り , 暗黙 の 合意 と し て 許 
され て いる の で , 関連 する ホー ムペ ー ジ に は 積極 的 に リン ク を 張っ て 自分 の 
ホー ムペ ー ジ を 情報 価値 の ある も の に する と よい . この リン ク を 利用 し て ホー 
ムペ ー ジ を 次 々 と 閲覧 し て 情報 収集 し て ゆく こと を “ネッ ト サ ー フ ィ ン " と 
か “ネッ トナ ビ ゲ ー シ ョ ン (航行 )” と 呼ん た で お り , イン ター ネッ ト の 大 き な 
楽し み の 一 つ で ある . 
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個人 で 家庭 に ある パソ コン か ら イ ンタ ーネット に アク セス する に は どう すれ 
ば よい だ ろう か . 


( 1 ) 必要 な 器材 

( a ) パソ コン 一 式 

OS は Windows 95, MacOS が 便利 で ある . これ ら に は , ダイ ヤル アッ プ P 
接続 用 の PPP (Point to Point Protocol) な どの 基本 的 な ソフ ト が 内 蔵 さ れ て い 
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る . MS-DOS お よび Windows 3.1 の 場合 , ネ ットワーク 用 の ソフ ト を 別に 導 
入 す る 必要 が ある . 
(b ) モデ ム ま た は ISDN 接続 用 の ター ミナ ル ア ダ プ タ (TA : Terminal 
Adapter) 
TA は ディ ジタル 回 線 に コン ピュ ー タ の 他 に 電話 , FAX。 モデ ム を 接続 する 
た め の 通 信 機器 で ある . モデ ム は アナ ログ 回 線 用 で ある . 


(2 ) イン ター ネッ ト 関 連 ソ フト 

ー 通 り の こと が で きる よう に 基本 的 な ソフ ト は OS に 付属 し て いる が , 実際 
に 利用 する 場合 に 便利 な ソフ ト が , フリ ー ウ ェ ア ま た は シェ アウ ェ ア と し て 
配付 され て いる . 

WWW プラ ウザ : Netscape Navigator, Intermet Explorer,。 Mosaic な ど 

メー ラー : ALmail, Eudora な ど 

telnet : NCSA Telnet, areTerm な ど 


【 大 学 教育 の 情報 化 ・ 国 際 化 へ の イン ター ネッ ト の 有用 性 】 

現在 の と ころ 日 本 の 大 学 で は イン ター ネッ ト を 大 学 の 広報 手段 ある い 
は 教員 の 研究 手段 と し て 利用 し て いる と ころ が 多い が , イン ター ネッ ト 
は 広く 大学 教 育 全 体 に 有効 に 使え る 潜在 的 可能 性 を も あっ て いる . た と え 
ば , 大 学 の “情報 化 ・ 国 際 化 ” を 図る に は , 参加 人 数 か ら も コス ト 的 に 
も , イン ター ネッ ト の 活用 が 最適 で も ある. イン ター ネッ ト に より . ロー 
カル な キャ ン パ ス か ら グ ロー バル な 電子 キャ ン パ ス を 構築 する こと が 容 
多 に で きる か ら で あ る . 一 大 学 の 教員 スタ ッ フ で は と う て い 不可 能 な 教 
育 が イン ター ネッ ト を 有効 に 使え ば , 時 間 と 場所 に 関係 な く 実 現 で きる 
可能 性 が 開け て きた . イン ター ネッ ト を 使え ば , 世界 中 の 大 学 や 研究 機 
関 の 電 子 図 書館 や デー タベース へ の アク セス お よび 教育 ・ 研 究 情報 な ど 
の 即時 の 交換 が 可能 に な っ た . た と えば , 研究 室 の パソ コン か ら WWW 
の シス テム を 開発 し た CERN (European Laboratory for Particle Physics) に 
アァ クセ モス し て 最新 の 素 粒子 物理 実験 の 情報 を 入手 で きる し , また 教室 の 
パソ コン か ら ル ー プ ブル 美術 館 に アク セス する こと も で きる . 
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(3 ) 接続 形態 

モデ ム を 利用 し た 公衆 網 電話 回 線 (アナ ログ ) 経由 が 安価 で 一 般 的 で ある 
が , 通信 速度 の 上 限 が 現在 S6 000 bps で ある の で , 画像 な どの 大 き な フ ァイル 
の 受信 に は 時 間 が か か る . より 高速 で 安定 し た 接続 を 考え る な ら ば ISDN ( デ 
ィ ジ タル ) に よる 接続 が ある . ISDN に よる 接続 に は , 新た に ディ ジタル 回 線 
を 敷設 する か , 既設 の アナ ログ 回 線 を ディ ジタル 回 線 に 契約 変更 し な けれ ば 
な ら な い . この 場合 ユー ザー は ター ミナ ル ア ダ プ タ な ど を 用 意 する 必要 が あ 
る が , 通信 速度 は 64 Kbps な いし 128 Kbps に な り , スト レス を 感じ な い 高 速 
な 通信 が 期待 で きる . 


(4) ネッ トワ ー ク プロ バイ ダ (provider) 経由 の イン ター ネッ ト 接 続 

ネッ トワ ー ク プロ バイ ダ と 契約 し , 家庭 か ら 電 話 回 線 や ISDN を 使っ て , 
プロ バイ ダ の 運用 する ネッ トワ ー ク に アク セス し , イン ター ネッ ト へ の 接続 
サー ビス を 受け る . プロ バイ ダ に よっ て 料金 体系 や サー ビス が 異な る の で こ 
れ ら を よく 確認 し て か ら プ ロバ イダ を 選択 する 必要 が ある . 

ネッ トワ ー ク サー ビス に お ける 利用 者 と ネッ トワ ー ク と の 接続 点 を アク セス ポ 
イン ト (access point) と 呼ぶ が , 電話 回 線 を 使う 場合 , 自分 が 現在 いる 場所 に 
最も 近い 所 に 開設 され て いる アク セス ポイ ント に つなぐ こと に より , 通信 料 
金 を 節約 する こと が で きる . 


(5 ) 商用 パソ コン 通信 経由 の イン ター ネッ ト 接 続 
パソ コン 通信 に 加入 し て , そ こ か ら イ ンタ ーネット に 接続 する こと も で きま る, 


大 学 な どの 教育 機関 や 企業 に 在籍 し て いて ネッ トワ ー ク に アク セス で きる 人 資 


格 を 持っ て いる も の は , いっ た ん 大 学 や 企業 の ネッ トワ ー ク に ダイ アル アッ 
プ ppp 接続 し て イン ター ネッ ト を 利用 する こと も で きる . 


演習 問題 4 


4-1 通信 ・ 情 報 メ ディ ア と し て , 電子 メー ル , 電話 , FAX な ど が ある . これ ら の 
長所 , 短所 を あげ よ . また , これ ら を どの よう に 連係 さき せ 使 い 分 ける と よい か . 
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4-2 クラ イア ント / サ ー バ ー・ シ ステ ム と は 何 か . この シス テム を 開発 きせ た 技術 
的 要因 は 何 か . また , この シス テム は 仕事 を する 人 に は どう いう 意識 変化 を 引 
き 起 こし た か . 

4 本 3 イン ター ネッ ト が アメ リカ で 誕生 し て か ら 全 地 球 的 規模 に 拡大 する まで , ど 
の よう に 進化 し て きた か を 調べ よ . 

4-4 イン ター ネッ ト を 支え る 基本 的 な 考え 方 , 組織 原理 は 何 か . 

4-5 イン ター ネッ ト に お ける RFC (Request For Comments) と は 何 か . 

4-6 IP イン ター ネッ ト と パソ コン 通信 と の 共通 点 , 相違 点 は 何 か . 

4-7 イン ター ネッ ト が 新聞 や テレ ビ , ラジ オ な どの 既存 の メデ ィ ア と 根本 的 に 異 
な る 点 は 何 か . 

4-8 コン ピュ ー タ / イ ンタ ーネット は , 教育 に どの よう に 活用 で きる と 思う か . 具 
体 的 な 科目 , 分 野 を 選ん で 調べ よ . 

4-9 市 民 運 動 や ボラ ンティア 活動 に イン ター ネッ ト は どの よう に 活用 で きる か . 
具体 的 な 活用 例 を 探し それ を 示せ . 

4-10 行政 サー ビス の 電子 化 に より 市 民生 活 を 便利 に する こと が で きる か . 具体 
例 を あげ て 考察 せよ . 

4-11 WWW の ホー ムペ ー ジ で リン ク を 張る と は どう いう こと か . リン ク を 張る 
こと の 意義 は 何 か . 

4-12 目 分 の 属す る ネッ トワ ー ク の ネッ トワ ー ク ポリ シー, AUP を 調べ よ . 
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第 D 章 
モア 


コン ビュ ー タ / イ ンタ ーネット の 
課題 と 将来 の 在り 方 


本 章 で は , コン ピュ ー タ / イ ンタ ーネット に は 現在 どの よう な 問題 点 が 
ある か , さら に その 将来 動向 に つい て 説明 し て いる . コン ピュ ー タ / イ ン 


ター ネッ ト を 将来 の 社会 で どの よう に 生か し た ら よ いか , コン ピュ ー タ 
と 人 間 の 在り 方 に つい て の 一 つの 考え ぇ 方 を 提示 する の で , 自分 な り の 考 
え を まとめ て ほし い . 
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コン ビ ピュータ / イ ンタ ーネット を 利用 する 上 で どの よう な 問題 点 が あり , そ 
れ ら を どの よう に 解決 し て いけ ば よい か を 考え る . 


(1 ) デー タ の バッ クア ッ プ (backup, 短期 保存 ) 

ンス テム が 履 障 し た と き の た め に , デー タ や プロ グラ ム な ど は , バッ クア 
ッ プ ( 別 の 記憶 媒体 に コピ ー し て お く こ と ) を と る べき で ある . 特に サー バ 
ー な ど で は , ハー ド デ ィ スク の 信頼 性 の 向上 と 高速 アク セス を 目的 と し , 複 
数 の ハー ド デ ィ スク を 用 いた RAID (Redundant Arrays of Independent Disks) 
と 呼ば れる シス テム や , 不意 の 停電 な ど に よる シス テム ダウ ン の 対策 用 と し 
て , 無 停電 電源 装置 (UPS : Uninterruptible Power Supply) の 導入 を 考慮 する 
必要 が ある . 
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(2 ) 電子 情報 の 長期 保存 と 機械 可読性 の 長期 維持 

ここ で 問題 に する 電子 情報 の 保存 は , バッ クア ッ プ の よう な 短期 (長く て 
数 年 ) で な く て , 数 十 年 , 数 百年 の 保存 で ある . 和紙 を 用 いて 墨 で 書い た 古 
文書 が 数 百年 を 経た 今日 で も 読む こと が で きる よう に , た と えば , 電子 図書 
館 に 蓄積 され た 貴重 情報 を 文化 遺産 と し て 永久 に 保存 し て お く こ と は 人 類 の 
共通 責任 で ある . また , 普通 の 市 民 が 個人 史 や 家族 史 を 遠い 後世 の 子孫 に 遺 
し て お ける と いう 楽し み も 生ま れる . 

ディ ジタル な 情報 保存 で は , 記憶 媒体 が 劣化 し て デー タ が 物理 的 に 読め な 
く な る こと が ある , また デー タ 読 み 取り 装置 が 技術 の 進歩 に より 製造 中 止 ・ 
保守 対象 外 に な り , デー タ が 機械 可 読 で き な く な る 恐れ も 非常 に 大 きい . た 
と えば , $ イン チ の の フロッピー ディスク に 保存 され た デー タ は すでに 一 般 に は 
読め な く な っ て き て いる ,. 特定 の 機械 ヤ ソ フト に 強く 依存 する こと が な い . 
互換 性 の 高い 電子 化 文 書 の 作成 法 の 普及 と 保存 法 の 開発 , お よび 保存 きれ た 
大 量 情報 の 定期 的 な 記憶 媒体 の 変換 が 必要 と な る . 


( 3 ) 情報 公開 の 問題 

特に 日 本 で 非常 に 立ち 遅れ て いる 情報 公開 に , 立法 ・ 行 政 ・ 司 法 資 料 の デー 
タベース 化 と その 一 般 公開 が ある . 市 民 の 誰 も が , 場所 と 時 間 を 選ば ず に こ 
れ ら の 1 次 情報 に 無料 か 低 料金 で 直接 アク セス する こと が で きる よう に し な 
けれ ば な ら な い . 公共 サー ビス 機関 の 情報 公開 は 民主 主義 の 基礎 で ある . 

大 学 図書 館 も 電子 図書 サー ビス を 強化 し , 市 民 に 情報 公開 し て いか ね ば な 
ら な い . 


( 4 ) 暗号 化 に よる 機密 情報 の 保護 と オリ ジ ナ ル で ある こと の 証明 

暗号 (encryption) を 使用 し て , ファ イル や 電子 メー ル な どの 情報 の 機密 を 
保護 する こと を いう . 暗号 文 を 普通 の 文 に 直す 復号 化 や 電子 認証 の 機能 も 含 
和 。 

イン ター ネッ ト で の 暗号 化 に は , サー ビス ご と に 各 ユ ー ザ ー が 個別 に 暗号 
化 ツ ー ル を 用 いて 行う 方 式 と , LAN 上 の すべ て の パケ ッ ト を 一 括 し て 暗号 化 
する シス テム を 用 いる 方 式 が ある . 前 者 の 方 式 の 暗号 化 ツ フト と し て は , た 
と えば 電子 メー ル を 暗号 化す る PGP (Pretty Good Privacy) と いう 公開 鍵 方 
式 の 暗号 化 技術 を 用 いた フリ ー ウ ェ ア が ある . た だ し , 暗号 化 メ ー ル の イン 
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ター ネッ ト で の 全面 的 な 使用 は , 送受 両方 の サイ ト で 同じ 方 式 を 使用 し な い 
と 意味 が な い の で , ユー ザー が どの よう な 暗号 化 方 式 を 共通 に 採用 する か と 
か , 暗号 化 を 法律 的 に 制限 を 付け て 認め た り , 全く 認め な か っ た りす る , 国 
ご と に よる 法制 度 の 違い に より , 現時 点 で は 一 般 的 で は な い . 

電子 認証 (authentication) と は , 電子 署名 ある い は 電子 擦 印 きれ た メッ セー 
ジ が 確か に 本 人 に よる も の で あり , また メッ セー ジ が 改 針 さ きれ て いな いこ と 
の 証明 問題 で ある . 電子 投票 に は , 真正 な 有権者 が 1 票 を 投じ た が , 投票 の 
秘 密 は 守ら な けれ ば な ら な いと いう 問題 が ある . また , 電子 化 日 記 や マル チ 
メデ ィ ア 作品 の 全体 が 作者 自身 の オリ ジ ナ ル 版 で ある こと ( 族 作 で な いこ と ) 
や , 初版 で ある こと を 証明 する 問題 が ある . た と えば , 昔 の よう に 作家 が 原 千 
用 紙 に ペン で 小説 を 書い た り , 画家 が キャ ン バ ス に 絵筆 を 使っ て 描い て いる 
の で あれ ば , 作者 直筆 の 初版 作品 で ある か どう か の 鑑定 の 問題 は 容易 に 解決 
で きる . し か し , ディ ジタル 情報 は , 第 三 者 が 全く 同じ も の を コピ ー し た り , 
書き 換え た りす る こと は きわ め て 容易 に で きる の で , デー タ が 真正 で ある こ 
と や 改 伝 さ れ て いな いこ と の 証明 は , 法 的 な 権利 に 関わ る こと や 芸術 性 な ど 
の 問題 が か らむ の で 大 変 重要 で ある . 


(5) セキ ュ リ ティ (security) 対策 

セキ ュ リ ティ と は , コン ピュ ー タ / ネ ットワーク (そこ に ある デー タ を 含む ) 
に 許可 な く ア クセ ス さ れる こと を 防ぐ こと で ある . セキ ュ リ ティ の 問題 が 解 
決 さ れれ ば , 技術 的 に は 電子 商取引 や 電子 マネ ー の 流通 が 可能 に な る . 

( a ) 不正 アク セス 

コン ピュ ー タ 不正 アク セス と は , シス テム を 利用 する 者 が 。 その 者 に 与え 
られ た 権限 に よっ て 許さ れ た 行為 以外 の 行為 を ネッ トワ ー ク を 介し て 意図 的 に 
行う こと で ある (コン ピュ ー タ 不正 アク セス 対策 基準 , 通商 産業 省 告示 第 
362 号 ). 不正 アク セス を 発見 し た 場合 は , 速やか に シス テム 管理 者 に 連絡 す 
る こと が 大 切 で ある . 

(b ) ユー ザ 一 ID お よび パス ワー ド の 管理 

ユー ザー ID お よび パス ワー ド の 注意 深い 管理 は , ユー ザー 個人 の 利益 を 守 
る だ け で な く , シス テム 全体 の 安全 の た め に も 必要 で ある . 

その た め に は , 次 の よう な こと に 注意 する . 

1 ) 他人 に 見 られ る と ころ に パス ワー ド の メモ を お か な い . 


745 第 5 章 コン ピュ ー タ / イ ンタ ーネット の 課題 と 将来 の 在り 方 


2) パス ワー ド は 他人 が 容易 に 推測 で きる も の に し な い . 電話 番号 , 生年 
月 日 や 銀行 カー ド の 暗証 番号 と は 全く 別 の も の に する . 英文 字 , 数 字 , 特殊 
扇 を 混合 し た も の に する と よい . 

3) シス テム 管理 者 か ら 与 えら れ た パス ワー ド の まま に し て お か ず , と き 
どき 変更 する . 

4 ) パス ワー ド な し の ユー ザー ID は 原則 と し て 作ら な い . ゲス ト の ID は 
利用 条件 を 厳し く 制限 する . 

5 ) 複数 の ユー ザー ID を も っ て いる 場合 は , それ ぞ れ 異な る パス ワー ド を 
設定 する . 

6 ) 自分 の ID が 無断 で 利用 され た 形跡 が な いか , ファ イル の 作成 日 時 や 課 
金 状況 な ど を と きど き 調 べ る . 

最近 で は この よう な 燃 雑 な パス ワー ド 管 理 を さけ て , 使い 捨て パス ワー ド 
を 使う シス テム も ある . 

( c ) デー タ ・ 情 報 の 管理 

ファ イル 化 さ れ た デー タ や 情報 は , 機密 保護 や 消失 防止 の た め に 適切 に 管 
理 する 必要 が ある . その た め に は 

1) ファ イル の バッ クア ッ プ を 随時 行う . 

2) 重要 な ファ イル に は パス ワー ド を 付け た り , 情報 の 暗号 化 を 図る . 

3) ファ イル の 属性 に は , 内 容 の 重要 度 に 応じ た アク セス 権 を 設定 する . 

(d ) ファ イア ウォ ー ル (fire wall : 防火 壁 ) 

イン ター ネッ ト 上 で LAN と その 外部 と の 間 に 設け て , 外部 か ら の LAN 内 
へ の 不正 な アク セス 盗聴. ウィ ルス 感染 を 防ぐ た め の セ キュ リティ シス テ 
ム の こと で ある . 外部 と LAN 内 の すべ て の デー タ 交 換 (IP パケ ッ ト の 通過 ) 
は この ファ イア ウォ ー ル を 通し て 行う よう に し て , 外部 か ら LAN へ の 侵入 を 
防ぐ . 


(6 ) コン ピュ ー タ ウィ ルス 対策 

コン ビ ピュータ ウィ ルス と は , プロ グラ ム や デー タベース に 対し て 意図 的 に 
何ら か の 被害 を 及ぼ す よ うに 作ら れ た プロ グラ ム で あり , 次 の 機能 を 一 つ 以 
上 有する も の で ある (コン ピュ ー タ ウィ ルス 対策 基準 , 通商 産業 省 告示 第 139 
号 ) . 
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(a ) 自己 伝染 機能 

自ら の 機能 に よっ て 他 の プロ グラ ム に 自ら を コピ ー し , また は シス テム メ 機 
能 を 利用 し て 自ら を 他 の シス テム に コピ ー す る こと に より , 他 の シス テム に 
伝染 する 機能 . 

(b) 潜伏 機能 

発病 する た め の 特 定時 刻 , 一 定時 間 , 処理 回 数 等 の 条件 を 記憶 させ て 条件 
が 満た され る まで 症状 を 出さ な い 機 能 . 


【 オ レン ジブ ッ ク (the Orange Book), CC (the Common Criteria) 】 

オレ ンジ ブッ ク と は , 米国 防 総 省 が 1983 年 に 制定 し た | 信頼 で きる コ 
ンピュータ シス テム の 評価 基準 (Trusted Computer System Evaluation 
Criteria, TCSEC) 」 で あり , セキ ュ リ ティ ・ レ ベル を A, B, C, D の 4 区 
分 に 分 け て いる . 区 分 D は , 最小 保護 (minimal protection) と 呼ば れる 
も の で ある が , 実際 は MS-DOS や MacOS な どの よう に , シス テム と し 
て セキ ュ リ ティ 機能 を 備え そ て いな いも の で ある . 区 分 C は , 任意 保護 
(discretionary protection) と 呼ば れる シス テム で , 普通 の UNIX や Windows 
NT の よう に , パス ワー ド 保 護 が あり , 利用 資格 の ある ユー ザー が ファ イ 
ル の 読み ・ 書 き ・ 実 行 の アク セス 権 を 任意 に 管理 で きる シス テム で ある . 
た だ し , 区 分 C で は シス テム 管理 者 に よる 不正 に は 無力 で あり , セキ ュ 
リティ が 破 ら れ た 事例 の 80% は 組織 内 部 か ら と いわ れる よう に , 機密 性 
の 高い 軍用 ある い は 電子 商取引 に は 不適 切な か シス テム で ある . 区 分 B は 
強制 保護 (mandatory protection) と いわ れる も の で , ファ イル は ラベ ル 
を 付け て 強制 保護 され , シス テム 管理 者 の 特権 を 強制 的 に 制限 する こと 
が で きる . UNIX の な か に 区 分 B を 満足 する も の が ある . 区 分 A は 最も 
厳し い 証明 保護 (verified protection) で ある . 

CC は . オレ ンジ ブッ ク を 受け て , 米国 , カナ ダ , EU が 共同 で 作成 し 
て いる , 新た な 情報 技術 セキ ュ リ ティ 評価 の た め の 共 通 基 準 の こと で あ 
り , 現在 バー ジョ ン 1.0 が 出 て お り , 将来 ISO (国際 標準 化 機構 ) の 国際 
規格 に な る 予定 と な っ て いる . 

オレ ンジ プッ ク お よび CC の ガイ ドラ イン は イン ター ネッ ト 上 で 公開 
され て いる の で 誰 で も 入手 で きる . 
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(c) 発病 機能 

プロ グラ ム や デー タ 等 の ファ イル の 破壊 を 行っ た り , コン ピュ ー タ に 異常 
な 動作 を させ る 等 の 機能 . 

また , 特に コン ピュ ー タ に ダメ ー ジ を 与え る こと は な い が , 自分 自身 の コ 
ビー を 作っ て ネッ トワ ー ク で 接続 され て いる コン ピュ ー タ 間 を 移動 する イン 
ター ネッ トワ ー ム (worm) も ある . これ ら に 対し て ウィ ルス を 検出 し た り . 
退治 し た りす る プロ グラ ム を ワク チン (vaccine) と いう . 


(7 ) ネチケット (netiquette) 

イン ター ネッ ト や パソ コン 通信 な どの ネッ トワ ー ク で , 電子 メー ル や 
WWW, ネッ トニ ュー ズ な どの 各種 サー ビス を 利用 する 上 で 利用 者 お よび 管 
理 者 が 守る べき エチ ケッ ト / マ ナー の こと を ネチケット (network etiquette ) と 
呼ん で いる . イン ター ネッ ト 上 で の ネチケット の 詳細 に つい て は , IETFE 
(mternet Engineering Task Force : イ ンタ ーネット 技術 特別 調査 委員 会 ) に よ 
る ネネ チケ ッ ト ガ イド ライ ン (REC1855) が ある が , 一 般 社会 で の エチ ケッ ト / 
マナ ー は ネッ トワ ー ク 社会 で も 当て は まる の で , ネチケット で 迷っ た と き に 
は , 一 般 社会 で の 常識 的 な 礼儀 作法 か ら 判 断 し て ほし い . た と えば , ホー ム 
ペー ジ で は 著作 権 や 肖像 権 を 侵害 し な いよ うに 配慮 する こと は 当然 の マナ ー 
で ある . また , ネッ トワ ー ク が 交通 網 に 対応 する も る の で ある こと を 知っ て お 


【 ウ イル ス 感 染 防止 七 箇条 】 

1. 身元 不明 の フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク は 使用 を 避け る . 

2. 市 販 ソ フト ウェ ア は 必ず 使用 許諾 に 従っ て 使用 する . 

3. フリ ー ソ フト ウェ ア は 入手 経路 を 確認 し て 使用 する . 

4. オリ ジ ナ ルプ ログ ラム に は ライ ト プ ロ テク ト (書き 込み 禁止 ) を 施 
し 安全 な 場所 に 保管 する . 


$. 外部 か ら 持 ち 込 ん た だ ハー ドウ ェ ア は 初期 化し て か ら 使用 する . 
6. 不 特定 多数 の 人 と の ハー ドウ ェ ア や フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク の 共用 を 避 
ける . 
7. ワク チン は 信頼 で きる も の を 使用 する . 
(コン ピュ ー タ ウィ ルス 対策 基準 , 通商 産業 省 告示 第 139 号 ) 
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け ば , 何 が 適切 ・ 不 適切 な 振る 舞い か は 自ずと わか る . た と えば , 利用 者 は 
ネッ トワ ー ク 上 の 通信 の 混雑 を で きる だ け 回 避 す る よう な 使い 方 を し な けれ 
ば な ら な いこ と は , 日 頃 の 交通 渋滞 か ら 容 易 に 推測 で きる こと で ある . 


(8 ) シス テム 管理 者 の 責任 と 義務 の 明確 化 お よび シス テム 管理 者 の 特権 の 
乱用 や 不正 行為 の 防止 

現在 の 日 本 の コン ピュ ー タ / ネ ットワーク で は , シス テム 管理 者 の 責任 と 義 
務 が あい まい な まま 運営 され て いる サイ ト が 少な く な い . シス テム 管理 者 の 
責任 と 義務 を 明確 に する 規程 を 作成 し て お く 必 要 が ある . 一 般 ユ ー ザ ー は シ 
ステ ム 管 理 者 が どの よう な 特権 を も ちっ て いる か を 承知 し て シス テム を 利用 し な 
けれ ば な ら な い . 他方 , 組織 の 責任 者 は シス テム 管理 者 に 特権 の 乱用 や 不正 
行為 が な いか どう か 注意 を 払わ な けれ ば な ら な い . コン ピュ ー タ は 人 間 が 創 
り 出し た も の で ある 以上 , シス テム 管理 者 の 不正 行為 を 技術 的 に 防ぎ きれ な 
いと いう 根本 的 な 問題 が 残さ れ て いる か ら で あ る . 


(9 ) 障 旭 者 や 高齢 者 を 含む , 誰 も が 使え る , 買え る コン ピュ ー タ の 開発 
コン ピュ ー タ / ネ ットワーク が 障 奏 者 や 高齢 者 の 日 常 生 活 や 知 的 活動 を 支援 す 
る 道具 と な る た め に は , 次 の よう な ハー ド / ソ フト の 技術 開発 お よび 健常 者 の 協 
力 が 期待 され て いる . 

@ 障 奏 者 や 高齢 者 の 情報 へ の アク セス を 助け る コン ピュ ー タ / ネ ットワーク 
@ 障 傘 者 , 高齢 者 の 自立 や 社会 参加 を 助け る コン ピュ ー タ / ネ ットワーク 
@ 障 得 の 種類 と 程度 に 細か く 対 応 し た 入出 力 機器 

健常 者 ば か り で な く , 障 秦 者 や 高齢 者 に も 使い や すく 効率 的 な 入出 力 機器 , 
お よび 人 間 が 機械 に 合わ せる の で は な く , 機械 が 人 間に合わ せる 機器 の 開発 
が 必要 で ある . た と えば , 視覚 障 得 者 は 音声 入力 より も キー ボー ド 入 力 の 方 
が 効率 的 だ が , 手指 の 不 自由 な 障 宮 者 に は 音声 入力 や 視線 入力 の 方 が 便利 で 
ある . 視覚 障 得 者 は GUI の OS お よび アプ リケーション ソフ ト を その まま で 
は 使い こなせ な い の で , この 問題 を 早急 に 解決 する こと が 望ま れる . 


(1 0) コン ピュ ー タ と 環境 間 題 : 環境 に や さ し い コン ピュ ー タ シス テム 
(a) 紙 資 源 の 節減 
パソ コン の 普及 に より 紙 資 源 消費 量 の 大 幅 な 増加 を 招い て いる . 電子 化 は 
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ペー パー レス を も た ら す と いわ れ た が , 紙 の 総 消費 量 の 減少 まで に 結び つい 
て いな い . 

(b ) 省 電力 

最近 で は ネッ トワ ー ク が 普及 し , パソ コン で も 終日 電源 を ON に し た まま に 
し て お く こ と が 多く , 周辺 機器 も 増加 し た の で , 省 電 カシ ステ ム の 開発 ・ 普 及 
は 急務 と な っ て いる . 米国 環境 保護 局 に よる エナ ジー・ ス ター・ コ ンピュータ 
計画 (energy star computers program) に 基づく , 節電 機能 を 備え た , GreenPC 
や プリ ンタ , ディ スプ レイ が すでに 販売 され て いる . 

(c) 拡張 性 を 考慮 し た コン ピュ ー タ の 設計 と 選択 

アッ プ グ レー ド (性 能 ア ッ プ の た め の 部品 交 換 や 増設 ) が 容易 に で きる 設 語 
に し て , ハー ドウ ェ ア の 耐用 年 数 を 伸ばす 工夫 が 必要 で ある . 拡張 性 に 乏 し 
い 一 体型 (オールインワン 型 ) パソ コン は , 省 資源 の 立場 か ら は 好ま し く な い . 

(d) パソ コン の リサ イク ル 

パソ コン の 進歩 は 速い の で 数 年 で 取り 替え る こと が 常態 化す れ ば , 年 間 数 
白 万 台 に も の ぼる , 廃棄 され る パソ コン を どの よう に 処分 する か , さら に パ 
ソコ ン を いか に リサ イク ル さ せる か が 重要 な 課題 と なる. な お , リサ イク ル 
で は 商用 ソフ ト を 第 三 者 に 譲渡 する こと は 現在 の 日 本 で は 利用 契約 上 認め ら 
れ て いな いこ と に 注意 する . 


5-2 現在 の イン ター ネッ ト に は どの よう な 問題 点 が ある か 


現在 の イン ター ネッ ト に は 次 の よう な 技術 的 , 経済 的 。 社会 的 ・ 文 化 的 問 
題 が あり , これ ら の 問題 を 解決 し て , イン ター ネッ ト を 使い や すく , 快適 に . 
安全 に し て いか ね ば な ら な い . 


(1 ) 技術 的 な 問題 

1) ネッ トワ ー ク や サー バー の 管理 ・ 運 営 に は 高度 の 専門 的 知識 が 必要 で 
ある . 

ー つ ひと つの ネッ トワ ー ク を 見 る と 少数 の ボラ ンティア に より 運営 され て い 
る 技術 的 に 弱小 な ネッ トワ ー ク が あま り に も 多い . 

2) ネッ トワ ー ク の 通信 容量 の 大 幅 な 増強 お よび ディ ジタル 回 線 の 普及 が 急 
務 で ある . アナ ログ の 電話 回 線 の 代用 で は 遅 す ぎる . 
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通信 容量 が 急激 な コン ピュ ー タ 技術 の 進歩 と 需要 の 増加 に 追い つか な い . 
そこ で マル チ メ デ ィ ア 情報 を 快適 に 送受 信 で き な い 現象 が 起き て いる . 

3) セキ ュ リ ティ (security) を 確保 する . 

ネッ トワ ー ク の 不正 利用 の 防止 や ネッ トワ ー ク 犯罪 の 技術 的 防止 方 法 の 確立 
が 必要 で ある . 


(2 ) 経済 的 な 問題 

1 ) 国際 水準 の 通信 料金 体系 の 実現 が 強く 望ま れ て いる . 

日 本 で は 電話 料金 を は じ め と する 通信 コス ト が 高 す ぎる . 

2) デー タベース の 利用 料金 の 軽減 が 必要 で ある . 

デー タベース の 構築 に は 慕 大 な 費用 を 要する が , 有料 化す る と 必要 な 情報 
に アク セス で き な く な る 人 が 出 て き て 情報 格差 を 生ずる 恐 れ が ある . 

3 ) 資源 の 浪費 を 防ぐ . 

通信 次 源 も 有限 で ある . マル チ メ デ ィ ア 情報 は 資源 消費 量 が 大 きく , 通信 回 
線 の 軸 還 を 招き や すい . LAN の ネッ トワ リー ク 管 理 者 は , 情報 を どの 範囲 の ネッ 
トワ ー ク に 限っ て アク セス させ る か を 考え な けれ ば な ら な い . 情報 の 適切 な ア 
クセ ス 制 限 は , セキ ュ リ ティ の 確保 の 上 か ら も 大 切 で ある . 

4) イン ター ネッ ト の ビジ ネス 利用 に お ける 規制 緩和 が 必要 で ある . 
旧来 か ら の 規制 の まま で は , 新しい ビジ ネス を 起こ せな い . 


(3 ) 社会 的 ・ 文 化 的 問題 

市 民 が イン ター ネッ ト と いう 自由 で オー プン な 情報 ネッ トワ ー ク を 国際 社会 
の 中 で 発展 させ て いく た め に は , 次 の よう な 課題 を 自主 的 に 解決 し , 情報 民 
主 主 義 を 育て て ゆく 必要 が ある . 

1 ) 言論 ・ 表 現 の 自由 お よび 通信 の 秘密 を 確保 し な けれ ば な ら な い . 

通信 に お ける 検 関 や 盗聴 を 防止 し な けれ ば な ら な い . 日 本 で は 憲法 に よ り 言 論 ・ 
表現 の 自由 は 保障 され , 通信 に お ける 検 関 は 禁止 され て いる が , 国 に よっ て は 
政府 に よる イン ター ネッ ト へ の アク セス 規制 や 言論 統制 に より ., イン ター ネッ ト 
の 自由 で オー プン な 情報 の 流通 が 阻害 さき れる 恐れ が ある . 

2) プラ イバシー (privacy) を 保護 する 必要 が ある . 

た と えば , 他人 を 誹謗 中 傷 す る よう な 情報 が イン ター ネッ ト 上 に 流さ れ て 
も 現在 で は チェ ッ ク の 方 法 が 事実 上 な い . 肖像 権 の 保護 も 必要 で ある . 
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3 ) 公序良俗 に 反する 情報 の 流通 を 防ぐ . 

た と えば , 犯罪 ・ テ ロ 情 報 や 人 種差 別 な ど 公序良俗 に 反する 情報 が 流さ れ 
る 恐れ が ある . また , 狗 栓 情報 や 暴力 情報 か ら 子供 や 女性 を いか に 守る か と 
いう 間 題 も ある . 

4 ) 情報 の 信頼 性 を 確保 する . 

個人 が 情報 を 自由 に 発信 で きる た め , 情報 の 真 偽 が 確か で な いこ と が 頻繁 
に 起こ り 得 る . 

5 ) 知 的 財産 権 (所 有 権 ) と 情報 の 自由 な 流通 と の バラ ンス を と る . 

知 的 財産 権 と は , 著作 権 や 特許 権 , 商標 権 な ど で あ る . プロ グラ ム や デー タ 
ベー ス は 著作 権 の 保護 を 受け る . イン ター ネッ ト を 通じ た 情報 の 送信 も 著作 権 
の 対象 に な る (ベル ヌ 条 約 改定 案 , 1996 年 ) たとえ ば, ホー ムペ ー ジ に も 著 


【 イ ンタ ーネット に お ける 表現 の 自由 と 情報 アク セス の 規制 】 

イン ター ネッ ト は , 多様 な 価値 観 と 文化 を も っ た 人 々 が 参加 し て いる , 
誰 も が 不 特定 多数 を 対象 に 即時 の 情報 発信 が で きる , 私 的 な 性 格 を も つ 
通信 と 公 的 な 性 格 を も つ 放 送 と いう 二 面 性 を も ね っ た メデ ィ ア で ある . イ 
ンタ ーネット を 利用 すれ ば , さま ざま の レベ ル の 性 や 暴力 , 薬物 に か か 
わる 情報 を 発信 する こと も で きる . この よう な 情報 の 流通 に 対処 する た 
め に , 法 的 規制 と 選択 的 情報 受信 (フィ ル タ リ ング ) と いう 二 つ の 案 が 
ある . 政府 な ど に よる 法 的 な 規制 で は 言論 の 自由 や 表現 の 自由 が 侵害 さき 
れる 危険 性 が ある . フィ ル タ リ ング は , WWW コン ソー シア ム に よる 
PICS (the Platform for Intermet Content Selection) の よう に , 発信 情報 に 対 
する レー ティ ング (ratng : 格付 け ) を 行っ て , 見 た く な い / 見 せ た く な い 
情報 を ソフ ト 的 に 排除 する 方 法 で ある . 問題 は , 誰が どの 段階 で , 情報 
の レー ティ ング , フィ ル タ リ ング を する か で ある . どの よう な 情報 に ア 
クセ ス す る か は , 各 ユ ー ザ ー の 判断 に 任せ る と いう の が , イン ター ネッ 
ト の 目 由 で オー プン な 精神 に 沿っ た も の で あろ う . た と えば , WWW の 
プラ ウザ に は フィ ル タ リ ング 機能 を 組み 込ん だ も の も ある の で , 家庭 で 
は 保護 者 の 責任 で レー ティ ング を 選択 し て 子供 に 有害 情報 を 見 せな いよ 
うに する こと が で きる が , ネッ トワ ー ク 管理 者 の 段階 で 一 律 に フィ ル タ 
リン グ す る こと は , 情報 へ アク セス する 自由 を 侵害 する 恐れ が 大 きい . 
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作 権 は ある の で , 許可 を 得 な いで ホー ムペ ー ジ の 一 部 を コピ ー し て 利用 する こ 
と は 許さ れ な い (ホー ムペ ー ジ に リン ク を 張る こと は 許さ れる ). イン ター ネッ 
ト 上 を 流通 する 情報 の 知 的 財産 権 を 保護 する 必要 は ある が , 情報 の 自由 な 利 
用 や 共有 が 妨げ られ て は な ら な い . 両者 の 間 で 適度 な バラ ンス を と る 必要 が 
ある . 

6 ) 国際 的 な 文化 摩擦 を 防ぐ . 

@ イ ンタ ーネット で 流通 する 情報 の 8 割 が 英語 と いう 英語 の 独占 的 支配 の 
中 で , 多 言 語 主義 は 守れ る か , 地方 言語 や 少数 民族 言語 は イン ター ネッ ト で 
使え る か と いう 問題 が ある . 

@ 国情 の 違い を 無視 し て 情報 が 流入 する が , 各 民 族 の 文化 的 多様 性 や 伝統 文 
化 を 守る 必要 が ある . た と えば , イン ター ネッ ト で の アメ リカ 文化 の 圧倒 的 
な 進出 に 対す る 警戒 感 を も つ 国 は 少な く な い . 

7 ) イン ター ネッ ト 利 用 格差 , 情報 の 集中 と 遍 在 を 解消 し な けれ ば な ら な い . 

情報 へ の アク セス に 関し て , 先進 国 と 開発 途上 国 の 間 に , また 情報 富 者 と 
情報 名 者 と の 間 に 大 き な 格 差 が 生じ て , 先進 国 や 情報 富 者 に 情報 が いっ そう 
集中 し 遍 在 す る こと に つなが っ て いる . 情報 格差 が 所 得 格差 を 生み 出す 元 に な 
り , 社会 的 な 不安 や 摩擦 を 引き 起こ す 可 能 性 が で て き て いる . 市 民 の 誰 も が 
イン ター ネッ ト を 利用 で きる よう に する 必要 が ある . 先進 国 は 発展 途上 国 の 
イン ター ネッ ト の 基盤 整備 を 支援 し な けれ ば な ら な い . 
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(1 ) コン ピュ ー タ / ネ ットワーク 技術 は 将来 どう な る か 

日 々 刻々 と 進歩 する コン ビ ピュータ / ネ ットワーク 技術 の 将来 を 予測 する こと 
は きわ め て 困難 で ある が , コン ビ ピュー タ が ノイ マン 型 で ある か ぎり は , ご 
近い 将来 は ある 程度 予想 で きる . コン ピュ ー タ 技術 が いか に 進歩 し て も , ノ 
イマ ン 型 の 本 質 は 変わ ら な い は ず だ か ら で あ る . これ か ら の コン ピュ ー タ / ネ 
ットワーク 技術 の キー ワー ド は , 高速 化 , 大 容量 化 , ハイ ブリ ッ ド (融合 ), 
軽薄 短小 化 , 信頼 性 , オー プン な 標準 化 , 使い や すさ な ど で あ る . 

個々 の 具体 的 な 技術 に つい て は 次 の よう な こと が 予想 され る . 

1 ) ノイ マン 型 コ ンピュータ の 二 大 機能 は 計算 と 記憶 で ある か ら , この 二 
つの 根本 機能 を ます ます 強化 する 方 向 に 発展 し て ゆく . 
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i) RISC チップ に よる CPU の 高速 化 , マル チ プ ロ セ ッ サ 化 

ii) メイ ン メ モリ の 大 容量 化 と 高速 化 

ii ) ハー ド デ ィ スク , CD-ROM, DVD な どの 補助 記憶 装置 の 巨大 容量 化 と 

高速 化 

2) 通信 の 重要 性 が 飛躍 的 に 高まっ て きた の で , コン ピュ ー タ 通信 の 機能 
増強 が 進む . 

伝送 速度 が 数 100 Mbps 以上 の 高速 で 大 容量 の 情報 通信 基盤 の 整備 と 低 料金 
で の 利用 提供 が 不可 欠 で ある . ATM 技術 を 使っ た LAN 機器 や 無線 LAN の 普 
及 が 進む . 

3) コン ピュ ー タ 技術 と 通信 技術 や 放送 技術 と の 融合 が 進む . 

放送 の ディ ジタル 化 , イン ター キャ スト (イン ター ネッ ト テ レビ / ラ ジオ ), 
CTI (Computer Telephony Imtegration ) シス テム , TV 電話 .。 ビデ オォ 会 議 の 実 
用 化 が は か られ る . 

4 ) 3 次 元 の マル チ メ デ ィ ア 環境 の 実用 化 が 計ら れる . 

マル チ メ デ ィ ア 素材 を アプ リケーション ソフ ト 上 で 高速 に 統合 処理 し て 表現 
力 を 高め る コン ピュ ー タ 環境 が 提供 され る . た と えば , CG 映画 . ディ ジタル 
セッ ト , バー チャ ルリ アリ ティ な ど が 普及 する . 

5 ) 高 性 能 MPU と メモ リ の 大 容量 化 に より , 周辺 機器 の 高速 化 と 入出 力 機 
童 の 使い や すさ が 向上 する . た と えば 手書き 文字 の 認識 や 音声 認識 が 進歩 す 
る . 

6 ) モバ イル コン ピュ ー テ ィング (mobile computing) が 普及 する . 

ノー ト 型 / サ プ ノ ー ト 型 パ ソコ ン や 電子 手帳 な どの PDA (Personal Digital 
Assistance, 携帯 用 個人 情報 通信 機器 ) の 普及 が 進む . 携帯 電話 と パソ コン を 
組み 合せ て 電話 回 線 の ある と ころ で あれ ば , どこ で も いつ で も 手軽 に 情報 に 
アグ モス で きる 。 

7 ) OS は どう な る か . 

現在 0S と し て は , パソ コン で は Windows 95, Windows NT, MacOS が . 
WS か ら ス ー パ ー コ ンピュータ まで は UNIX が 主として 用 いら れ て いる が , 1 
台 の ハー ドウ ェ ア 上 で 複数 の OS を 選択 で きる 環境 に な りつ つ あ る . ネッ トワ 
ー ク の OS で は UNrIX か ら Windows NT へ の 代 夫 が 進む こと が 予想 され る . 

8) ホー ムコ ン ピ ュ ー テ ィング (コン ピュ ー タ の 家電 化 .。 イン ター ネッ ト 
の 家電 化 ) が 進む . 
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i) 一 家 に 1 台 の パソ コン , ある い は 家族 の 一 人 ひと り が パソ コン を 使う よ 
うに な る . 障 但 者 も 高齢 者 も 誰 も が 使え る , 買え る パソ コン が 開発 され 
っ 

ii) 家庭 用 の 教育 と 娯楽 の た め の エ デュ テイ メン ト (edutainment) ソフ ト が 
売 人 し て く る 。 

ii ) 普通 の 市 民 が 使え る , 低 価格 の , 機能 を 絞っ た 簡単 パソ コン や ヤ や ネット 
ワー クコ ンピュータ (Network Computer : NC) が 普及 する . 

9 ) 電子 出版 技術 が 普及 する . 

SGML (Standard Generalized Markup Language) に よる 構造 化 さ れ た 電子 化 
文書 の 作成 が 進む . 

1 0 ) 大 規模 電子 図書 館 の 構築 が 進む . 

CERN 仮想 図書 館 , 学術 情報 セン ター NACSIS-ELS, 国立 国会 図書 館 の パ 
イロ ッ ト 電 子 図書 館 プ ロジ ェクト な ど が ある . 

1 1 ) パソ コン 化 が さら に 強力 に 進行 する . 

高 性 能 化 が 進む パソ コン が , 開発 の 容易 さと 低 価格 で ある こと か ら , 従来 WS 
や 専用 機 の 分 野 と 考え られ て きた 市 場 で も 優位 に な っ て ゆく . た と えば , ネッ 
トワ ー ク 用 の サー バー で も UNIX サー バー より も Windows NT を 採用 し た パソ 
コン サー バー の 需 要 が 急伸 し て いる . 将来 の WS の 市 場 は , 大 規模 な デー タ 


【 バ ー チ ャ ルリ アリ ティ (VR, Virtual Reality : 仮想 現実 ) 】 

バー チャ ルリ アリ ティ と は , コン ピュ ー タ に より 3 次 元 の 仮想 的 な 世 
界 を 創り 出す 技術 で ある . 人 間 が 仮想 世界 の 中 に 入り 込み , あたかも 現 
実 世界 を 体験 し て いる よう な 感覚 で 歩き 回 っ た り , 物体 を つか ん だ りす 
る こと が で きる . シミ ュ レ ーション や ゲー ム な どの 分 野 で の 応用 が 始ま 


っ て いる . 本 来 の バー チャ ルリ アリ ティ で は , 高 性 能 の グラ フィ ックス 
用 WS お よび 3 次 元 立体 視 用 の ヘッ ド ・ マ ウン テッ ド ・ デ ィ ス プレ イヤ や 
対象 の 操作 の た め の デ ー タ ・ グ ロー ブ な どの 特殊 な ツー ル を 必要 と する . 
他方 , VRML (Virtual Reality Modeling Language) は 3 次 元 CG 表現 を 
記述 する 言語 で あり , WWW の ホー ムペ ー ジ で は VRML ファ イル を 読み 
出し て 簡易 な バー チャ ルリ アリ ティ を 体験 で きる よう に な っ て いる . 
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ベー ス や トラ ン ザ クシ ョ ン 処 理 な ど を 担う 基幹 シス テム や . コン ピュ ー タ サイ 
エン ス や コン ピュ テー ショ ナル サイ エン ス で の 専門 的 な 利用 な ど に 限ら れ て く 
る 可能 性 が ある . な お , 数 値 制 御 (NC : Numerical Control) 装置 の 分 野 で も 
高価 な 専用 機 か ら パ ソコ ン NC へ の 代 奉 が 進む . 

1 2 ) パソ コン は 将来 どう な る か . 

IBM パソ コン は , 表 $-1 に 示す よう に , 13$ 年 で CPU の クロ ッ ク 周 波数 は 
40 倍 , ビッ ト 数 は 4 倍 , メモ リ は 2000 倍 , 外部 記憶 は 10000 倍 に 増え て いる . 
パソ コン の 性能 が いか に 急激 に 向上 し た か が わか る . そう する と 西暦 2000 年 
頃 に は , クロ ッ ク 周 波数 は 8001000MHz,。 メモ リ は 数 GB. HD 容量 数 百 GB 
か ら 1 TB の パソ コン が 出現 する と 予想 され る . 

表 5-1 IBM パソ コン の 15 年 の 進歩 









MPU 






18088 Pentium 
















クロ ッ ク 周 波数 S MHz 200 MHz 
CPU ビッ ト 数 16 ビッ ト 32 ビッ ト 
(た だ し バス 幅 は 8 ビッ ト ) 
メイ ン メ モリ 標準 16 KB 標準 16ー32 MB 
最大 640 KB 最大 128ー512 MB 
外部 記憶 FD 160 KB HD 1-2GB 
ディ スプ セ イ MDA/CGA/EGA VGA/SVGA/XGA な ど 
アダ プ タ 320X200/360X400 640X480/800X600 
画素 構成 (ドッ ト ) | 640X200 な ど 1024 メ 768/1280X1024 な ど 
基本 ソフ ト PC-DOS 1.0 Windows 95 






(2 ) イン ター ネッ ト は 持 来 ど うな る か 

パソ コン が 誕生 し た と きも その 将来 を 傘 や や か に 見 る 人 が 多かっ た が , イ 
ンタ ーネット の 将来 に つい て も 懐 疑 的 な 人 が コン ピュ ー タ サイ エン ス の 専門 
家 や 既存 の メデ ィ ア 関係 者 に も 少な く な い . し か し , イン ター ネッ ト は 今後 
も 爆発 的 な 勢い で 発展 を 続け て ゆく も の と 予想 で きる . た と え , 技術 的 な 困 
難 や 法律 的 な 問題 が 生じ て も , イン ター ネッ ト を 成長 きせ て いこ うと する パ 
ワー は 非常 に 大 きく , イン ター ネッ ト が 途中 で 挫折 し て し まう こと は な いと 
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考え を られる. な ぜ な ら , パソ コン が 誕生 し た と き と 比 べ て , 現在 の イン ター 
ネッ ト は , 技術 , 投下 され る 資本 と 人 , ユー ザー, 文化 的 ・ 社 会 的 影響 力 の 
スケ ー ル が けた 違い に 大 きい か ら で あ る . 

すでに イン ター ネッ ト は , 次 の よう に , われ われ の 社会 に 不可 欠 な 情報 基 
盤 と し て し っ か り と 根付 き は じ め て いる . 

1 ) 世界 中 で 数 千 万 と いう パソ コン が すでに 仕事 や 生活 に 使わ れ て お り , 
それ ら が 接続 され た イン ター ネッ ト は 全 地 球 規模 で 活用 きれ て いる . 

2) 人 間 は , 一 人 ひと り が 新た に 獲得 し た 自由 で オー プン な 自己 表現 の 手 
段 . コ ミュ ニケ ーション の 手段 , 共同 作業 の 手段 を 放棄 する こと は で き な い . 

3 ) 多数 の 企業 が 社内 に イン トラ ネッ ト (Intranet) と 呼ぶ , TCP/IP や 
WWW な どの イン ター ネッ ト 技 術 を 使っ た LAN を 構築 し , 社外 の イン ター ネ 
ッ ト と 接続 する な ど , すでに ビジ ネス に 必須 の 情報 通信 基盤 と し て 大 々 的 に 
使用 し て いる . 

4 ) 日 米 間 の 国際 通信 で は , すでに イン ター ネッ ト 向 け の 回 線 容 量 が 電話 
向け の 回 線 容量 を 上 回 っ て いる . 


(3 ) プロ グラ ミン グ と プロ グラ ミン グ 言 語 は 将来 どう な る か 

プロ グラ ミン グ に つい て は 次 の よう な こと が 予想 され る . 

1 ) 普通 の ユー ザー は , アプ リケーション ソフ ト を 使っ て ほとん どの 仕事 
が で きる よう に な る か ら , 自ら プロ グラ ム を 作成 し て 問題 を 解釈 する 必要 は 
少な く な る . プロ グラ ミ シ グ は 知ら な く で も コン ピュ ー タ を 使っ て 。 たとえ 
ば 作家 が ワー プロ を 使っ て 小説 を 書く よう に , 創造 的 な 仕事 が じゅ うぶ ん で 
きる 分 野 が 多い こと に 注意 する . 

2 ) 本 格 的 な プロ グラ ム の 作成 は .。 ソ フト ウェ ア 開 発 の 専門 家 や コン ピュ ー 
タ 制御 技術 者 , コンピュー タ サ イエ ンス や コン ピュ テー ショ ナル サイ エン ス 
の 研究 者 に 限ら ちら れ て くる . 

3) プロ グラ ミン グ 自 体 が 現在 より 簡単 に な る . 簡易 言語 化 と ビジ ュ ア ル 
化 が いっ そう 進む . 

4 ) イン ター ネッ ト 用 の プロ グラ ミン グ 言 語 と し て Java が 注目 され て いる . 
特定 の ハー ドウ ェ ア や OS に 依存 し な い ア プリ ケー ショ ン ソ フト を 作る こと が 
で きる か ら で あ る . 
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(4 ) 高速 ・ 高 機能 ・ 高 知能 コン ピュ ー タ へ の 試み 

ょ り 速 く , より 高い 機能 を 目指 し た コン ピュ ー タ の 開発 競争 が 続け られ て 
いる . 特に 現在 の ノイ マン 型 コ ンピュータ の 限界 を 超え る 「 非 ノイ マン 型 コ 
ンピュータ 」 の 開発 研究 が 進行 し て いる . 

(a ) 並列 処理 (parallel processing) コン ピュ ー タ 

並列 処理 コン ピュ ー タ と は , 一 つの プロ グラ ム の 処理 を 分 割 し て それ ぞ れ 
を 有機 的 に 結合 し た 複数 の プロ セッ サ (PE : Processing Element) に 分 担 さ せ て 
同時 並行 的 に 処理 する コン ピュ ー タ の こと で ある . 標準 的 な UNIX に 並列 処 
理 用 の 機能 を 付加 し た OS と 並列 処理 専用 の アプ リケーション プロ グラ ム に よ 
り , 3 次 元 の 画像 処理 や 大 規模 な 数 値 計算 な ど に 威力 を 発揮 する . 近年 MPU 
の 高 機能 化 に 伴い , それ ら を 1000 個 以 上 結合 し た 超 並列 処理 (MPP : 
Massively Parallel Processing) コン ピュ ー タ も 開発 され て いる . 

高速 化 技術 に は スー パー パイ プラ イン (super pipeline) 方 式 . スー パー スカ 
ラー (super scalar) 方 式 , プロ セッ サ 間 結合 ネッ トワ ー ク (マル チ プ ロ セ ッ サ ) 
な ど が ある . 

(b) 人 工 知 能 (AI : Artificial Intelligencc) 

人 工 知能 と は , 広義 に は 人 間 の 知能 を コン ピュ ー タ 上 に 実現 する こと を 目 
指し た 技術 の 総称 で あり , 分 野 と し て は , 知識 工学 。. エ キス パー ト (expert) 
ンス テム , 目 然 言 語 理解 , ロボ ティ ックス (robotics) な ど が ある . 人 間 に よ 
る 知能 的 な 仕事 を コン ピュ ー タ に 代行 させ る シス テム を 実現 する た め に は . 
専門 的 な 知識 と 経験 の デー タベース 化 と その 活用 の アル ゴリ ズム の 確立 が 必 
要 で あり , その た め に ファ ジィ (fuzzy) 論理 や ニュ ー ラ ルネ ットワーク な ど 
の 新しい 理論 の 適用 も 試み られ て いる . この よう な 技術 を 応用 し た も の と し 
て , 病気 や 故障 の 診断 の エキ スパ ー ト シス テム や , 英語 - 日 本 語 な どの 機械 
翻訳 (machine ranslaiion) シス テム が ある . 

(c) ニュ ー ロ コン ピュ ー タ (neurocomputer) 

ニュ ー ロ ン (neuron : 神経 細胞 ) の 機能 を 模 し た , 多数 の セル か ら な る ニュ ー 
ラル ネッ トワ ー ク を 構成 し て , 人 間 の 脳 が も つ , 学習 や パタ ー ン 認識 な どの 
優れ た 情報 処理 能力 の 人 工 的 実現 を 目指 そう と する コン ピュ ー タ の こと で ある . 
現在 の ニュ ー ロ コン ピュ ー タ は , 主 に ディ ジタル コン ピュ ー タ を 用 いて シミ ュ 
レー ショ ン に より 実現 され て いる が , シリ コン チッ プ 上 に 人 工 神経 素子 を 集 
積 し た 脳 型 コ ンピュータ の 開発 も 行わ て いる . ニュ ー ラ ルネ ットワーク を 
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用 いる と ノイ マン 型 コ ンピュータ で は 計算 量 が 複雑 に な りす ぎ て 解け な い 問題 
(た と えば , 巡回 セー ルス マン 問題 ) を 比較 的 短 時 間 で 近似 的 に 解く こと が で 
き 竹 。 


5-4 コン ピュ ー タ / イ ンタ ーネット の 利用 に 必要 な 心構え 


コン ピュー タ / イ ンタ ーネット を 利用 する 際 に は , 次 の よう な 心構え が 必要 
で ある . 

1) コン ピュ ー タ / ネ ットワーク を 使っ て 自分 は 何 を し た い の か , 明確 な 目 
的 と 具体 的 な 仕事 を も つこ と . そし て 自ら が コン ピュ ー タ と 他 者 に 積極 的 に 
働き か け な け れ ば な ら な い . 

2 ) 情報 は , 受信 する だ け で な く , 自ら 発信 する . 自分 が 考え た こと を 気 
後 れ せ ず に 発表 で きる こと , 自分 の 発言 に 責任 だ が と れる こと が 大 切 で ある . 

3 ) 仕事 の 目的 を 達成 する た め に , コン ピュ ー タ / ネ ットワーク を 利用 し て 
問題 解決 の 手段 を 見 出せ る こと . 

4 ) 大 量 の 情報 の 中 か ら 必 要 な 情報 を 取捨 選択 し 仕事 に 活用 で きる こと . 

5) コン ピュ ー タ の 特徴 と 限界 を 心得 て , 使い こなす こと が で きる こと . 
コン ピュ ー タ が 出し た 処理 結果 に 対し て は 常に 謙虚 で ある こと . 

6) コン ピュー タ / ネ ットワーク の 凌 在 的 可能 性 を 洞 宗 で きる こと . コン ビ ピ 
ュー タ / ネ ットワーク の も た ら す 文化 や 社会 の 変化 を 予測 し , それ に 和 柔軟 に 対 
応 で きる こと . 


コン ピュ ー タ の 高速 化し メモ リ の 大 容量 化 や ネッ トワ ー ク の 構築 は , 従来 
は と う て い 考え られ な か っ た こと を 可能 に させ ,。 コン ビ ピュ テー ショ ナル サイ 
エン ス や コン ピュ ー タ グラ フィ ックス (CG). イン ター ネッ ト な どの 新しい 
科学 や 技術 , 文化 を 出現 きせ た . た と えば , 最近 の 天気 予報 の 進歩 は , スー 
パー コン ビ ピュータ を 用 いて 地球 大 気 の 状態 を 解析 する 「 数 値 気 象 学 ] の 成果 に 
よる と ころ が 大 きい . また , | 計算 物理 学 ] や | 計算 化 学 ]」, 「 計 算 統計 学 ] は , 
科学 の 一 分 科 を 形成 し つつ ある . カオ ス や フラ クタ ル の 理論 と 応用 は コン ピ 
ュー タ の 支援 な し に は 誕生 し な か っ た し , 今後 の 発展 も な いと 予想 で きる . 
さら に , 今後 の 映画 の 制作 に CG は 欠か せな いも の と な ろう . 

さら に , 非 ノ イマ ン 型 コン ピュータ は , ノイ マン 型 コ ンピュータ で は まっ 
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た く 不 可能 で あっ た 情報 処理 を 可能 に させ る ポテ ン シ ャ ル を も っ て いる . 

し た が っ て , ハー ドウ ェ ア , ソフ トウ ェ ア の 基礎 知識 を も ち ., コン ピュ ー 
タ の 本 質 を 学ん で お け ば , 将来 コン ピュ ー タ の 新しい 利用 法 が 現れ た と き , 
すでに 学ん だ こと の 応用 が きき , さら に は 自ら 新しい コン ピュ ー タ の 可能 性 
を 切り 開く こと も で きる . 


5-5 21 世紀 の 高度 情報 化 社会 に お ける 人 間 の 在り 方 


(1 ) 人 間 一 人 ひと り の 考え 方 ・ 生 き 方 が 問わ れ て いる 

普通 の 個人 が 現在 の スー パー コン ピュ ー タ 並み の 機能 を 有する パソ コン を 
も つよ うに な る 時 代 が も うす ぐ そ こま で 来 て いる . 人 間 の 脳 の 計算 能力 . 
憶 能力 が コン ビ ピュータ に と う て い 対抗 で き な い の で あれ ば , 知 的 活動 に お い 
て 人 間 に 残 され た 役割 は 何だ ちろ うか . それ ら は 

@ 考 える こと 

@ 綻 問 を も つこ と 

@ 好奇 心 を も つこ と 

@ 自由 に 発想 する こと 

@ 新 し い 文化 を 創造 する こと 

@ 脳 と 生命 を 大 切 に する こと 
な ど で あ ろう . 

イン ター ネッ ト に より , コン ピュ ー タ と コン ピュ ー タ が , 人 間 と 人 間 が 結 
ば れ た と き , 人 間 に で きる こと は 何だ ろう か . それ ら は お お よそ 次 の よう な 
こと で ある . 

@ 知 り 合 うこ と 

@ わ か り 合 うこ と 

@ 助け 合う こと 

@ 情報 を 公開 する こと 

@ 情報 環境 を 守る こと 

@ 開か れ た コミ ュ ニ ティ を 構築 する こと 

@ 目 由 で 公正 な 社会 改革 へ 参加 する こと 
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(2 ) イン ター ネッ ト の 潜在 的 可能 性 

イン ター ネッ ト の 発展 は , 次 の よう な 文化 的 ・ 社 会 的 な 変革 を 招来 する 潜 
在 的 可能 性 を も っ て いる . 

1) イン ター ネッ ト は , 主体 的 な 個人 と グル ー プ に よる 新しい 文化 の 創造 
を 支援 する 道具 と な り 得 る . イン ター ネッ ト を 利用 すれ ば , 誰 も が マル チ メ 
ディ ア 作 品 を 全 世 界 の 人 々 に 問 え る と いう , 表現 の 自由 , 出版 の 自由 , 配布 
の 目 由 が 得 ら れる . 

2 ) イン ター ネッ ト は , 社会 を 変え た る こと を 支援 する 道具 と な り 得 る . 

イン メタ ーネット は 。 オー プン で 目 律 的 な ネッ トワ サー クタ 市 民 〔【 ネ チズ スン ・ 
netizen) の 協同 の 輪 を 創り 出せ る . 

3) イン ター ネッ ト は , 市 民 に よる 直接 民主 主義 を 支援 する 道具 と な り 得 
る . 

@ イ ンタ ーネット は 市 民 誰 も が 日 常 的 に 自分 の 意見 を 発表 で きる 手段 を 提 
供する . 特に 市 民 社 会 に お ける マイ ノリ ティ (少数 派 ) の 発言 ・ 発 表 の 
自由 を 保証 し , 拡大 で きる . 

@ イ ンタ ーネット を 利用 すれ ば , 市 民 一 人 ひと り が 民主 的 な 決定 過程 に 参 
加 で きる . 

@ 電子 情報 公開 制度 が 確立 すれ ば , 市 民 は イン ター ネッ ト を 利用 し て , 「 知 
る 権利 | を 行使 し , 立法 ・ 行 政 ・ 司 法 の 三 権 機関 の 活動 を 市 民 が 直接 チ 
エッ ク す る こと が で きる 。 


コン ピュ ー タ / ネ ットワーク は , 科学 技術 的 に は 第 2 次 産業 革命 を も た らし 
た が , 社会 文化 的 に は 第 2 次 市 民 革命 を 地球 的 規模 で 招来 する 可能 性 を 秘め 
て いる . この イン ター ネッ ト に よる 市 民 革 命 を 成功 させ る た め に は , 誰 も が 
コン ピュ ー タ と イン ター ネッ ト を 使用 で き , 全 世 界 的 に 通信 の 自由 が 保証 され , 
言論 ・ 表 現 の 自由 と 責任 が 守ら れ な けれ ば な ら な い . この よう に コン ピュ ー タ 
/ ネ ットワーク の 将来 を 見 て くる と , 21 世紀 の 高度 情報 化 社会 を 生き よう と す 
る われ われ 地球 市 民 の 責務 は 誠に 重く 大 き な も の が ある . 
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【 本 書 の 結論 】 

コン ピュ ー タ は 目 ら 創造 する こと は で き な い が , われ われ 人 間 は . コン ピ 
ュー タ を 道具 と し て , 新しい 文化 と 民主 的 な 情報 社会 を 創り 出す こと が で き 
9。 


演習 問題 5 


$-1 ある 会 社 で 部 長 が 部 下 に 自分 の ID と パス ワー ド を 教え て パソ コン 操作 を 代 
行 し て で もら っ て いた . ある 日 部 長 が 指示 し た 記憶 の な い 取 引 で トラ ブル が 発 
生 し た . この 場合 , 部 長 に も 責任 は 及ぶ か . 

S-2 イン ター ネッ ト で の 表現 の 自由 と 通信 の 品位 は び の よう に すれ ば 両立 させ て 
いけ る だ ろう か . 

S-3 イン ター ネッ ト に お いて 知 的 財産 権 と 情報 の 自由 な 流通 は どの よう に バラ ン 
ス を と れ ば よい だ ろう か . 

5$-4 日 本 の 立法 ・ 行 政 ・ 司 法 資料 の 情報 公開 制度 に は どの よう な 間 題 点 が ある 
か . 日 本 で は 電子 情報 公開 制度 が 整備 され て いる と 思う か . た と えば , 国会 
の 議事 録 や 裁判 の 判決 文 を 一 般 市 民 が イン ター ネッ ト を 利用 し て 読む こと は 
で きる か . 日 本 で 電子 公開 制度 の 発達 を 妨げ て いる 要因 は 何 か . 

3-$ 日 米 の 電子 情報 公開 制度 の 違い を 調べ よ . 

S-6 コン ピュ ー タ / イ ンタ ーネット が 一 般 家庭 まで 普及 する と , 現在 の 郵便 . 新 
聞 は どう な る だ ろう か , また レン タル ビデ オ 屋 は な く な る だ ろう か . 

S-7 非 ノ イマ ン 型 コン ピュ ー タ は どの よう な 特徴 を も ちっ た コン ピュ ー タ か に つい 
て 調べ よ . 

$-8 人 工 知 能 (AI) と は 何だ ろう か . 人 工 知能 技術 の 応用 例 を あげ よ . 

3-9 現在 の ハー ドウ ェ ア / ソ フト ウェ ア は 障 秦 者 に と っ て どの よう な 問題 が ある 
か , 障 介 者 に と っ て 使い や すい コン ピュ ー タ / ネ ットワーク と は どの よう な も 
の か , コン ピュ ー タ / ネ ットワーク が 障 得 者 の 自立 や 社会 進出 を 支援 する 道具 
と な っ て いる 事例 を 調べ よ . 

$-10 これ か ら の 高齢 化 社会 に お いて , コン ピュ ー タ / ネ ットワーク を どの よう に 
生か せ ば よい か . 高齢 者 が 使い や すい コン ピュ ー タ は どの よう な も の で ある 
か . 


総合 演習 問題 76? 
総合 演 洗 問題 


1 . パソ コン の 誕生 か ら 今 日 まで の 発展 の 歴史 を 概観 せよ . 

2. ノイ マン 型 コ ンピュータ の 誕生 か ら 今 日 まで に 起き た コン ピュ ー タ 利用 上 
の 画 期 的 な 技術 を いく つか あげ , それ ら に つい て 簡単 に 説明 せよ . 

3. ノイ マン 型 コ ンピュータ の 特徴 と 限界 に つい て 述べ よ . 

4. コン ビュ ー タ が 単なる 計算 機械 か ら 知 的 活動 全般 を 支援 する 機械 に 進化 ・ 
変身 し た 技術 的 要因 は 何 か , また 人 間 的 要因 は 何 か . 

5 . 日 本 語 の 漢字 か な まじ り 表 記 は きわ め て 非 効率 , 不 合 理 で 情報 の 国際 競争 
に 勝て な いか ら , 日 本 語 は ロー マ 字 化す べき で ある と 主張 する 人 が いる . こ 
の 主張 に 対 し て 自分 の 考え を 述べ よ . 

6 . 日 本 語 ワ ー プ ロ に つい て 次 の こと を 調べ よ . 

1 ) 開発 過程 で どの よう な 問題 が あり , それ を どの よう に 解決 し て きた か . 
将来 の 技術 の 発展 方 向 を 予想 する と どう な る だ ろう か . 

2 ) これ か ら の 学習 や 研究 に 役立て る に は どう すれ ば よい だ ろう か . 

3 ) 今日 の 日 本 の 文化 に どの よう な 影響 を 及ぼ し て いる だ ろう か . また 将来 
の 日 本 の 文化 に どの よう な 変化 を も た ら す で あろ うか . 

7. マル チ メ デ ィ ア は 知 字 離れ や 文字 表現 の 衰退 を も た ら す と 思う か , 思わ な 
いか , 理由 を 付け て 述べ よ . 

8 . ふつ う の 本 と 電子 ブッ ク の それ ぞ れ の 特徴 を あげ よ . 

9. コン ビュ ー タ サイ エン ス に お ける 頻出 概念 に つい て 具体 例 を あげ て 説明 せ 
二 。 

10. これ か ら コ ンピュータ / ネ ットワーク を どの よう に 学習 や 研究 に 活用 し て い 
きた いか . 
11. コン ビ ピュータ を パソ コン と し て 個人 が 自由 に 使え る こと は われ われ の 生活 

に どう いう 変化 を も た らし た か . 

12. ネッ トワ ー ク ・ コ ン ビ ュー ティ ング の 特徴 と 意義 を 述べ よ . 
1 3. コン ビュ ー タ / ネ ットワーク が 誕生 か ら 今 日 まで 発展 し て きた 歴史 に お いて , 

技術 の 情報 公開 が どの よう な 効果 を も た らし た か を 事例 を あげ て 説明 せよ . 

1 4. コン ビ ピュー タ と 人 間 の 脳 の ハー ドウ ェ ア / ソ フト ウェ ア の 基本 的 な 違い に つ 

いて 述べ よ . 
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15. コン ビ ピュー タ / ネ ットワーク が 人 間 の 可能 性 を 拡げ て いる 事例 を 調べ よ . 
16. パソ コン の ハー ド / ソ フト の 技術 で は , MPU や OS に 見 られ る よう に ., 特定 
メー カー に よる 支配 が 続い て いる . この 支配 が も た ら す , ユー ザー に と り 都 合 
の よい 点 と 好ま し く な いと 思わ れる 点 を 述べ よ . この 支配 は 今後 も 続く と 思 
う か. 
1 7。 プリ ー ソ フト に つい で て 天 の 半 に 管 え よ 。 
1) ソフ トウ ェ ア が 特異 的 に フリ ー で 制作 され 頒布 され る 技術 的 ・ 人 的 理由 
は 何 か . 
2) フリ ー ソ フト と 商品 ソフ ト の 共通 点 お よび 相違 点 を 述べ よ . 
3) GNU の フリ ー ソ フト を 頒布 し て いる 人 々 は , ソフ ト の 取り 扱い や 著作 権 
に つい て どの よう な 考え 方 を し て いる か . 
4) フリ ー ソ フト は ソフ ト の 世界 で 今後 どの よう な 地位 を 占め る と 思う か . 
18. イン ター ネッ ト の 倫理 と 規制 に つい て , 現在 どの よう な 問題 が 起き て いる 
か , また ネッ トワ ー ク の 規制 に 対し て は どの よう な 意見 が ある か を 調べ よ . 
イン ター ネッ ト に お いて 言論 ・ 表 現 の 自由 , 通信 の 秘 族 を 守る た め に ユー ザ 
ー, ネッ トワ ー ク 管理 者 , ネ ットワーク 事業 者 に 求め られ て いる こと は 何 か . 
19. 人 間 は コン ビ ピュータ / ネ ットワーク と 今後 どの よう に 関わ っ て いけ ば よい か , 
技術 的 , 社会 的 , 文化 的 観点 か ら 述 べ よ . 
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付録 1 パソ コン の 選び 方 と 付き 合い 方 


個人 で パソ コン を 買う と き の 注 意 事項 や 使い 方 に つい て 述べ る . 

(1 ) パソ コン は どの よう な 選び 方 ・ 買 い 方 を すれ ば よい だ ろう か 

(a) 買う 前 に し て お きた いこ と , 確か め て お きた いこ と 

1 ) パソ コン に ある 程度 使い 慣れ て お く . 学生 で あれ ば 情報 処理 実習 で 経 
験 を 積ん で か ら 買 っ て も 遅く は な い . 

2 ) 具体 的 な 仕事 が あり , 基 非 と も 使い た いと き が 買い どき と 考え る . 

価格 が 安く な る こと を 待つ より は , それ まで の 時 間 と 経験 を 選ぶ 方 が よい . 

(b) どの 機種 を 選べ ば よい か 

近い 将来 マル チ OS の 機種 が 販売 され る こと が 予想 され る が , 現在 パソ コン 
を 買う と すれ ば , Windows マシ ン か Macintosh か と いう 事実 上 二 つ の 選択 肢 
し か な い . どちら の 機種 を 選ぶ か は , 

1 ) 市 場 原理 に 従え ば , Windows マシ ン で ある . 市 場 で 圧倒 的 シェ ア を 占 
め る Windows マシ ン , 特に DOS/V 機 を 買っ て お け ば , 事実 上 の 国際 標準 機 
で ある の で いろ いろ な 面 で 有利 で ある . 

2 ) 自分 の 好み に 従う な ら ば , どちら の 機種 で も よい . 自分 が 使い や すい 
と 思う OS や アプ リケーション ソフ ト が ある 機種 を 選ぶ . 

3 ) 大 学 や 会 社 で 使っ て いる も の と 同じ 機種 を 選ぶ . 

4 ) パソ コン に 詳し い 友人 と 同じ 機種 を 選ぶ . 

な お , 入門 者 は WS を 個人 で 買う 必要 は な い . UNIX を 勉強 し た けれ ば , パ 
ソコ ン 用 の UNIX (互換 ) OS を イン スト ー ル し て 使う こと が で きる . DOS/V 
機 な ら ば フリ ー ソ フト の UNIX が お すす めで ある . 

次 に , デス クト ッ プ 型 か ノー ト 型 か は , パソ コン を 置く スペ ー ス , 持ち 運 
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び の 必要 性 , 操作 性 , 眼 に 対す る や さ し さ , 価格 な ど を 考慮 に 入れ て , 自分 
に ふさ わし い 方 を 選べ ば よい . 

( c ) パソ コン を 選ぶ 具体 的 な ポイ ント 

1 ) パソ コン の 基本 性 能 を 確か め る . 

コン ビュ ー タ の 基本 機能 か らい える こと は , まず CPU は 速 け れ ば 速い ほど 
よく , メモ リ と ハー ド デ ィ スク の 容量 は 大 きけ れ ば 大 きい ほど よい と いう こ 
と で ある . 次 に ネッ トワ ー ク 機能 や マル チ メ デ ィ ア 機能 が 最初 か ら 付 いて い 
る 方 が 好ま し いと 言え る . 拡張 性 に も 注意 し て お きた い . CPU の アッ プ グ レ 
ー ド が 不可 能 な 機種 や , 拡張 性 に 乏しい オー ルイ ン ワ ン 型 は , 長く 使う 予定 
で あれ ば 将来 困る こと が ある . 

2) メー カー を 決め る . 

Windows マシ ン の 場合 に は , DOS/V 機 か PC9800 シリ ー ズ か と いう 問題 が 
ある . Macintosh で あれ ば , 互換 機 で も 問題 は な い . 

3 ) 価格 を 調べ る . 

4) アフ ター サー ビス を 確か め る . 同じ 機種 で も メー カー, 販売 店 に よっ 
て 対応 が 大 きく 異な る こと が ある . 

(d) パソ コン を 買っ て か ら や る べき こと 

1 ) 周辺 機器 を 接続 し , 正常 に 動作 する こと を 確認 する . 

2 ) 正規 の ソフ ト を 使用 する . 

3 ) ハー ド / ソ フト の 登録 を 済ま せる . 

4 ) どん どん 使っ て みる . 

(e ) 取扱 説明 書 (マニ ュ ア ル ) は どの よう に 扱え ば よい か 

1 ) 使い な が ら 必 要 な 箇所 を 参照 する . 全部 読む も の で は な い . 

2) わか ら な い 点 は 取扱 説明 書 を 調べ る より は , 周り の 人 に 尋ね る か , 市 
販 の ガイ ド プ ブック を 見 る 方 が 早い こと が ある . 


(2 ) パソ コン と は どの よう な 付き 合い 方 を すれ ば よい だ ろう か 

1 ) パソ コン は , 便利 な 仕事 の 道具 と し て 割り 切っ て , 日 常 的 に 楽し く 使 
う の が よい . その た め に は , パソ コン を 使い な が ら , 以下 の 知識 を 深め , 確 
実に し て ゆく 必要 が ある . 

a) アプ リケーション ソフ ト の 使い 方 

b ) OS の 概要 
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c) 周辺 機器 の 使い 方 

d) 自分 の 学習 ・ 研 究 ・ 趣 味 な どの 専門 分 野 

2) ネッ トワ ー ク (イン ター ネッ ト , パソ コン 通信 ) に 接続 し て パソ コン 
と 人 間 の 可能 性 を 広げ る . た と えば , 自分 の 関心 の ある 分 野 の 電子 会 議 室 や 
メー リン グリ スト に 加わ っ て 世界 に 活躍 の 場 を 求め た り , ボラ ンティア と し て 
フリ ー ウ ェ ア 文 化 に 参加 し た り , ネッ トワ ー ク を 利用 し て NGO/NPO 運動 を 支 
援 す る こと な ど は どう だ ろう か . Usenet を 始め た ハッ カー に 学ぶ こと は 多い . 
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コン ピュ ー タ お よび イン ター ネッ ト は , 一 般 学生 に と っ て は 研究 の 対象 で 
は な く , 学習 や 研究 な どの 知 的 活動 を 支援 する 道具 , すなわち , 計算 と 解析 
の 手段 , 自己 を 表現 する 手段 , コミュ ニケ ーション の 手段 で ある . その た め に 
一 般 情 報 教育 で は 講義 と は 別に コン ピュ ー タ を 用 いた 情報 処理 の 実習 が 用 意 さ 
れ て いる の が 普通 で ある . 


実習 で は 次 の よう な 心構え で 臨む と よい . 

1 ) 何事 も 失敗 を 恐れ ず , touch and ry の 精神 で や っ て みる . コン ピュ ー 
タ は めった な こと で は 壊 れ な い . 

2) わか ら な いこ と は 教員 や ティ ー チ ング アシ スタ ント に 気軽 に 尋ね る . ま 
た , 学生 同士 で 教え 合う こと も 大 切 で ある . 


学生 は 卒業 まで に 次 の 使い 方 な ど を マス ター し て ほし い . 

1 ) 日 本 語 ワ ー プ ロ 

手紙 , レポ ー ト , 各種 届け , OHP シー ト 原 稿 , 論文 の 書き 方 な ど . 

これ か ら の 文書 作成 の た め に は , 日 本 語 ワ ー プ ロ が 自在 に 使い こなせ な け 
れ ば な ら な い . 情報 処理 実習 で は , 日 本 語 ワ ー プ ロ の 使い 方 を まず 習得 し て 
コン ピュ ー タ 操作 や GUI ソフ トウ ェ ア の 使い 方 に 慣れ , 次 第 に コン ピュ ー タ 
利用 の 範囲 を た 広げ て ゆけ ば よい . 

2 ) 電子 メー ル , メー リン グリ スト 

3) WWW の いろ いろ な サー ビス , 特に WWW の ホー ムペ ー ジ へ の アク セ 
ス と 作成 
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4 ) 表 計 算 ソ フト や 数 式 処理 ソフ ト に よる デー タ 処 理 と 解析 
5) ネッ トニ ュー ス , 電子 会 議 室 へ の アク セス 

6 ) 図表 の 作成 

7) 某 福 ワー ザ ゼ セ 

8 ) 文献 検索 . デー タベース 検索 

9 ) ファ イル 検索 と ファ イル 転送 

10) リモ ー ト ログ イン 

11) アル ゴリ ズム お よび プロ グラ ミン グ の 基礎 


付録 3 情報 処理 技術 者 試験 に つい て 


情報 処理 関係 の 認定 試験 や 検定 試験 に は いろ いろ ある が , この うち も っ と 
$ 権威 が ある の は , 通産 省 が 高度 情報 化 の た め の 人 材 養成 を 目指 し て 実施 し 
て いる 国家 試験 の | 情報 処理 技術 者 試験 ] で ある . 合格 者 に は 通産 大 臣 か ら 
合格 証書 が 授与 され る . 試験 区 分 は 17 ある が , 試験 の 対象 と 水準 か ら み て . 
ます 第 二 種 情報 処理 技術 者 試験 と 初級 シス テム アド ミニ スト レー タ 試 験 に 挑 
戦 し て みる と よい だ ろう . この 試験 は , 年 齢 制限 は な く 誰 で も 受験 で きる . 


(1 ) 第 二 種 情報 処理 技術 者 試験 

高校 邊 業 程度 の 一 般 知識 を 有 し , 1 年 程度 以上 の 情報 処理 (コン ピュ ー タ ) 
ンス テム の 経験 を 有 し , 情報 処理 レシ ステ ム に つい て の 基礎 知識 と 情報 処理 シ 
ステ ム の 開発 に 関す る 基礎 能力 を も つ 人 が 想定 され て いる . 試験 で 注目 され 
る の は , 個々 の プロ グラ ミン グ 言 語 (C, Forrran, CASL, COBOL か ら 選 択 ) 
の 知識 より も , むし ろ 言 語 を 問わ な い 設 計 能 力 , お よび 日 本 語 の 能力 を 調べ 
ょ うと し て いる こと で ある . た と えば , シス テム エン ジニ ア (SE) に 求め ら 
れる 仕事 は , 顧客 の 要求 を 正確 に 把握 し , それ を 分 析 し , 解決 法 を コン ピュ 
ー タ で 表現 する こと で ある が , これ ら の 仕事 は すべ て 優れ た 日 本 語 能 力 に よ 
っ て 成し遂げ られ る . その た め , 試験 で は 話し 方 の 技術 , 文章 の 書き 方 や ビ 
ジュ アル 表現 能力 が 試さ れる . 


(2 ) 初級 シス テム アド ミニ スト レー タ 試 験 
高校 卒業 程度 の 一 般 知識 を 有 し , 1 年 程度 以上 の 情報 処理 シス テム の 利用 
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に 関す る 実務 を 有 し , エン ド ユ ー ザ ーー コンピュー ティ ング (EUC : End User 
Computing) 環境 と ツー ル の 利用 法 に 関す る 技術 を 有する 人 が 想定 され て いる . 
すなわち , この 試験 は 情報 シス テム を 提供 する 側 で は な く て 利用 する 側 を 対 
象 と し て お り , 合格 者 は 利用 者 側 の リー ダー と し て 情報 シス テム の 管理 と 活 
用 の 指導 に 当たる こと が 期待 され て いる . 試験 で は エン ド ユ ー ザ ー と し て コ 
ンピュータ を 仕事 の 道具 と し て 使う た め に 必要 な 情報 処理 シス テム に 関す る 
幅広 い 基礎 知識 と 情報 処理 シス テム の 活用 に 関す る 能力 が 試さ れる. また , 
EUC 推進 の た め の 表 現 能力 も 問わ れる . 
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SE (エス イー : System Engineer) と は , ユー ザー と プロ グラ マ と の 間にあっ 
て シス テム を 分 析 し 設計 する 専門 家 で ある . 

読者 の 中 に は , コン ピュ ー タ を 学ん で 将来 SE に な り た いと 考え て いる 人 も 
多い と 思う が , そう いう 人 は 学生 時 代 に 次 の よう な 基礎 的 トレ ー ニ ング を 受 
け , 資質 を 磨い て お く と よい . 

1 ) 人 と 対話 で き , 相手 の 論旨 を 聞き 取れ る こと . 

ユー ザー が コン ピュ ー タ を 使っ て 何 を や り た い の か を 正確 に 捉え る こと が 要 
求 さ れ て いる . 

2 ) 問題 解決 能力 を 養う こと , すなわち 問題 を 発見 し , 分 析 し , 解決 の 手 
順 を 考え 出せ る こと . 

3 ) 日 本 語 , 外国 語 に よる 表現 能力 

4 ) 専門 に 関す る 深い 知識 と 専門 外 に 関す る 幅 の 広い 知識 . 

5 ) 体力 , 根気 , タフ ネス . 

6 ) 集中 力 , 決断 力 . 

7 ) 統率 力 , 協調 性 . 

以上 8 項目 の うち , コン ビュ ー タ に 直接 関係 し て いる の は , 4) の 1 項目 
に すぎ な いこ と に 注意 する . 

在学 中 に , 第 二 種 情報 処理 技術 者 試験 に 合格 する こと を 目標 に する と よい . 
で きれ ば 第 一 種 情報 処理 技術 者 試験 に も チャ レン ジ し て みた い . 
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付録 5 さら に 勉強 する た め に 一 コン ピュ ー タ サイ エン ス と は 


読者 の 中 に は コン ピュ ー タ を 研究 対象 に 学問 と し て 学び た い 人 も いる か と 
思う . その よう な 学問 分 野 を | コンピ ュー タ サ イエ ンス (Computer Science, 
計算 機 科 学 ) 」 と 呼ん で いる . コン ピュ ー タ サイ エン ス は , 広く < “情報 科学 ・ 
情報 工学 ” と 同じ 意味 で 用 いる こと も ある が , 一 般 に は “計算 機 お よび 計算 
に 関わ る 知識 の 体系 , 特に アル ゴリ ズム , プロ グラ ミン グ , さら に は アー キ 
テク チャ の 科学 お よび 工学 " を 意味 し て いる . ACM (Association for 
Computer Machinery, 米国 計算 機 学会 ) で は コン ピュータ サイ エン ス を 次 の 
九 つ の 副 分野 に 分 け て いる (Communication of the ACM. vol.32. no.1, pp. 9-23. 
1989) . 

1 ) アル ゴリ ズム と デー タ 構 造 

2) プロ グラ ミン グ 言 語 

3.) ゲー 叶 学 み チ ッ ャ 

4 ) 数 値 計算 と 記号 処理 

5) セー ティ メグ シス チム 

56) ソフ トウ ェ ア 方 法論 お よび ソフ トウ ェ ア 工 学 

7 ) デー タベース と 情報 検索 

8 ) 人 工 知 能 と ロボ ティ ックス 

9) 人 間 と コン ピュ ー タ 間 の コミ ュ ニ ケー ショ ン 


また , ACM で は コン ビュ ー タ サイ エン ス に お ける 基礎 的 な 12 の 頻出 概念 
(recurring concepts) を 与え を て いる (Communication of the ACM. vol.34. no.6、 
pp.68-84, 1991, 国井 利 泰 編 : コン ピュ ー タ サイ エン ス の カリ キュ ラム , 共立 
出版 , 1995) . 

1 ) バイ ン デ ィング (binding) 

2) 大 規模 問題 の 複雑 さ (complexity of large problems) 

3 ) 概念 的 , 形式 的 モデ ル (conceptual and formal models) 

4 ) 整合 性 と 完備 性 (consistency and completeness) 

5 ) 効率 (efficiency) 

6 ) 進化 (evolution) 

7 ) 抽象 化 の レベ ル (levels of abstraction) 
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8 ) 空間 に お ける 順番 (ordering in space) 

9 ) 時 間 に お ける 順番 (ordering in time) 

10) 再 利 用 (reuse) 

1 1) セキ ュ リ ティ (security) 

12) トレ ー ド オフ と その 結果 (trade-offs and consequences) 


本 書 は 一 般 情 報 教育 の 教科 書 で ある の で , コン ピュ ー タ サイ エン ス の 諸 分 
野 を 学問 的 体系 に 沿っ て 述べ る こと は せ ず , コン ピュ ー タ サイ エン ス の 基礎 
的 概念 を すべ て 扱っ て いる わけ で も な く , 一 般 情 報 教 育 の 立場 か ら 必要 に 応 
じ て 取 り 上 げ て いる . 

な お , コン ピュ ー タ サイ エン ス を 専攻 し た い 人 は , いま まで の コン ピュ ー 
タ 研 究 の 歴史 的 経緯 か ら , UNIX に つい て 勉強 し , UNIX 文化 の 自由 で オー プ 
ン な 精神 に ー れ , さら に は UNIX が 実際 に 使え を る よう に な っ て お いた 方 が よ 
いで あろ う . 
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本 書 を 執筆 する に あたっ て , 参考 に し た 文献 お よび 入門 者 向け の わか りや 
すい 辞典 ・ 教 養 書 な ど を 以下 に 挙げ て お く < (順不同) コン ピュ ー タ 関係 の 図 
書 は , 技術 の 進歩 が 急速 な た め , 著者 自身 が 技術 開発 に 関わ っ た も の を 除き , 
で きる だ け 新 し いも の を 選ん で いる . 

図書 館 で は , コン ビュ ー タ ・ 情 報 処 理 ・ ネ ットワーク 関係 の 本 は , 主 と し 
て , 007 情報 科学 , 410 数 学 (411 代数 学 , 412 数 論 , 413 解析 学 , 414 幾何 学 , 
413 位相 数 学 , 417 確率 論 ・ 数 理 統 計 学 , 418 計算 法 。 419 和 算 ・ 中 国 算 法 ), 
547 通信 工学 ・ 電 気 通信 , 348 情報 工学 , 349 電子 工学 ,。 お よび レフ ァ レ ンス 
コー ナー (辞典 , 事典 な ど ) に 分 類 さ れ て 配 架 され て いる . 


( 1 ) 「 コ ンピュータ 概論 ] の 参考 書 

高橋 秀俊 : 情報 科学 の 歩み (岩波 書店 , 1983). 

三井 田 悦 郎 : 情報 工学 概論 (森北 出版 , 1994). 

若 月 昇 : 日 常 の 感覚 で 考え た |「 私 の ] コン ピュ ー タ 科学 (富士 通 経営 
研修 所 , 1993) . 
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川合 療 : コン ピュー ティ ング 科学 (東大 出版 会 。 1995) . 

川端 池子 : 英語 で 学ぶ コン ピュ ー タ 概論 改訂 新版 (オー ム 社 . 1995) . 
有澤 誠 ・ 算 兵 彦 ・ 土 居 範 久 ・ 廣 瀬 健 ・ 深 澤 良 彰 ・ 村 岡 洋一 ・ 安 村 
通 欧 ・ コ ンピュータ サイ エン ス を いか に 学ぶ か (共立 出版 . 1995). 
小野 却 夫 ・ 今 井 浩 : 計算 と アル ゴリ ズム 一 計算 の 科学 一 (オー ム 社 . 1986). 


詳し く 体 系 的 に 説明 し た 成 書 も た くさ ん ある が , その よう な 本 は コン ピュ 
ー タ 使用 経験 を か な り 踏 ん で か ら 読む と よい . 


(2 ) 専門 的 な 参考 書 
W. Aspray 著 , 和 杉山 滋 郎 ・ 吉 田 晴 代 訳 : ノイ マン と コン ピュ ー タ の 起源 
(産業 図書 , 199$) . 
日 絆 バイ ト 編 : 最新 パソ コン 技術 体系 '98 (日 経 BP 社 , 1997). 
神保 進一 : 最新 マイ クロ プロ セッ サ テク ノロ ジ 日経 BP 社 。 1996). 
旋 藤 信 男 編 : ユー ザー ズ UNIX (岩波 書店 。 1988). 
小林 光夫 ・ 武 市 正人 ・ 鈴 木 卓治 : UNIX ワー クス テー ショ ン 人 入門 (東京 大 
学 出版 会 , 1992) . 
B. Schneier/ 力 武 健次 監訳 , 道 下 宣 博 訳 : E-Mail セキ ュ リ ティ (オー ム 社 . 
1995) . 


(3 ) 辞典 ・ 事 典 な ど 
日 本 規格 協会 : IS ハン ドブ ッ ク 情 報 処理 用 語 ・ 符 号 ・ デ ー タ コー ド 編 
(日 本 規格 協会 , 1996). 
日 双 パ ソコ ン 編 : 日 経 パ ソコ ン 新 語 辞 典 98 年 版 (日 経 BP 社 , 1997). 
日 経 BP 出版 セン ター 編 : 98 年 版 情報 ・ 通 信 新 語 辞典 (日 経 BP 出版 セ 
ンタ ー。, 1997). 
竹野 高 雪 : 情報 ・ 通 信 略 語 辞典 第 2 版 (日 刊 工業 新聞 社 . 1994). 
コン ピュ ー タ 用 語 辞 典 編集 委員 会 編 : 英和 コン ピュ ー タ 用 語 大 辞典 第 2 
版 (日 外 ア ソシエ ー ツ , 1996). 
江村 潤 其 監修, オー ム 社 編 : 図解 コン ピュ ー タ の 大 百科 (オー ム 社 . 
199$) . 
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専門 的 な 辞典 を 入門 者 が 使う と か えっ て わか ら な く な る の で , それ ら は 和 省 
いた . な お , CD-ROM の 辞典 や ヤ イ ンタ ーネット 上 に コン ピュ ー タ / ネ ッ ト ワ ー 
ク 用 語 集 も お いく つか ある の で 参照 する と よい . 


( 4 ) 新書 ・ 叢 書 な ど 
嶋 正利 マイ クロ コン ピュ ー タ の 誕生 一 わが 青春 の 4004 一 (岩波 書店 , 
1987) . 
神田 泰 典 : コン ピュー ター 知 的 道具 考 (日 本 放送 出版 協会 , 1983). 
森 健一 ・ 八 木橋 利昭 : 日 本 語 ワ ー プ ロ の 誕生 (丸善 , 1989) . 
佐藤 修一 : ディ ジタル 数 学 に 強く な る (講談 社 , 1988) . 
右 谷 宏 : ラ ジ カ ル な パソ コン 人 入門 (筑摩 書房 , 1989). 
汎 田 礼 : 放 課 後 の C プロ グラ ミン グ ( 翔 泳社 , 1993) . 
黒川 利明 : ソフ トウ ェ ア の 話 (岩波 書店 , 1992). 
田中 良太 : ワー プロ が 社会 を 変え る (中 央 公論 社 , 1991) . 
村井 純 : イ ンタ ーネット (岩波 書店 , 1993) . 
古瀬 幸広 ・ 廣 瀬 克 哉 : イ ンタ ーネット が 世界 を 変え る (岩波 書店 , 1996) . 
星野 力 : 誰 が どう や っ て コン ピュ ー タ を 創っ た の か ? (共立 出版 , 
1995) . 
諏訪 邦夫 : パソ コン を どう 使う か (中 央 公論 社 , 1993). 
中 尾 浩 : 文化 系 の パソ コン 技術 (中 央 公論 社 , 1996). 
名 和 小 太郎 : サイ バー スペ ー ス の 著作 権 (中 央 公論 社 。 1996). 
野口 悠紀 雄 : パソ コン | 超 」 仕事 法 (講談 社 , 1996). 
石田 晴久 ・ 後 藤 滋 樹 編 : イン ター ネッ ト の 使い 方 (共立 出版 , 1996) . 
情報 科学 技術 協会 編 : 情報 検索 の た め の イ ンタ ーネット 活用 術 (日 外 ア 
ソシエ ー ツ , 1996). 
(株 ) オー ジス 総研 ・ イ ンタ ーネット 入門 一 基礎 編 (ドリーム ・ ト レイ 
ン ・ イ ンタ ーネット , 1996). 
岡部 一 明 : イン ター ネッ ト 市 民 革 命 (御茶の水 書房 , 1996). 
遠藤 論 : 計算 機 屋 か く 戦 えり (アス キー, 1996). 
C. Stoll/ 倉 骨 彰 訳 : イン ター ネッ ト は か らっぱ の 洞窟 ( 草 思社 , 1997) 
1 イラ スト で 読む | シリ ー ズ (イン プレ ス ). 
G. Wyant, T. Hammerstrom/ 長 尾 他 訳 ' マイ クロ プロ セッ サ 人 入門 (1995). 


776 付 昧 


R. White/ 福 崎 俊博 訳 ・ パソ コン 入門 (1994). 

R. White/ 福 崎 俊博 訳 ・ ソフ トウ ェ ア 入 門 (1994). 

F.J. Derfier jr., L. Freed/ 落 谷 好 輝 訳 * ネッ トワ ー ク 入門 (1994). 
J. Eddings/ 村 井 純 監訳 , 落 谷 好 輝 訳 : イ ンタ ーネット 入門 (1994). 


(5 ) 雑誌 ・ 新 聞 な ど 

最新 の 情報 を 手 に 入れ る の に は 何と 言っ て も 雑誌 に か な わな い . コン ピュ ー 
タ 雑誌 は それ こそ 百花 統 乱 の 状態 で ある . まず は 入門 レベ ル の 総合 雑誌 に 眼 
を 通す と よい . パソ コン を 買っ た と き に は , その パソ コン の 機種 や OS の 専門 
誌 を と きど き 見 て お く こ と を すす め る . また , イン ター ネッ ト や パソ コン 通 
信 を は じ め た と き に は ネッ トワ ー ク 専門 誌 を 読む と よい . な お , 最近 で は 新聞 
で も コン ピュ ー タ 関係 の 記事 は よく 載る の で 目 を 通し て お く こ と が 望ま し い . 
イン ター ネッ ト や パソ コン 通信 が 使え を る よう に な る と ホー ムペ ー ジ や ネッ ト 
ー ュ ー ズ , 電子 会 議 室 か ら ホ ッ ト な 情報 が 入手 で きる よう に な る . 最後 に 本 
や 雑誌 より も , パソ コン に 詳し い 友達 を 見 つけ る こと . きっ と いろ いろ 教え 
て くれ る は ず で ある . 


(6 ) WWW の ホー ムペ ー ジ 

WWW の ホー ムペ ー ジ は 情報 共有 の 宝庫 , 地球 規模 の 巨大 電子 図書 館 で あ 
る . 本 書 の 執筆 で 参照 し た WWW サー バー の URL を 紹介 し て お く . 

WWW に 関す る 日 本 語 に よる 解説 は 

http://www.ntt.co.jp/SOUARE/howto.html 

セキ ュ リ ティ 対策 に つい て は 

http://www.ipa.go.jp/SECURITY/index-j.html 

この ホー ムペ ー ジ に コン ピュ ー タ 不正 アク セス 対策 基準 (通産 省 告示 第 362 
) や コン ピュ ー タ ウィ ルス 対策 基準 (通産 省 告示 第 139 号 ) が ある . 
ネチケット に つい て は 

http://www.togane-ghs.togane.chiba. Jp/netiquette/index-j.html 

ここ に ネチケット ・ ガ イド ライ ン (REC1855) の 英語 原版 と 日 本 語 版 が あり . 
他 に ネチケット に 関す る さま ざま な 文献 が 紹介 され て いる . 

パソ コン 通信 サー ビス を 利用 する 人 の ルー ル 必 マナ ー 集 に つい て は 


http://www.nmda.or.jp/enc/rules.html 
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学術 研究 の た め の イ ンタ ーネット の 活用 に 関し て は 
http://www.phys.s.u-tokyo.ac.jp/local/net-for-research/net-for-research-toc-j.html 
ネッ トニ ュー ズ の ニュ ー ズ グル ー プ 人 昌 に つい て は 
http://www.cs.orst.edu/ takikawm/fi/index.html 

市 民 運 動 で の イン ター ネッ ト や パソ コン 通信 の 利用 に つい て は 
http://wwW.jCa.aX.aDC.Org./ 

ここ に は 国内 外 の 多数 の 市 民 運 動 (た と えば , イン ター ネッ ト の 倫理 と 規 

制 問 題 , 国際 連 常 ・ 国 際 協 力 な ど ) の リン ク 先 が ある . 
障 答 者 の イン ター ネッ ト の 活用 に 関し て は 
http://www.chubu-gu.ac.jD/wic/ir/h-index.html 
http://www.neting.or.jp/welfare/chime/ 
http://Www.dais.is.tohoku.ac.jp/ iwan/japanese_res.html 
を 参照 する と よい . 

これ ら の URL は 変更 され て いる こと が ある か も し れ な い . その 場合 に は , 
WWW の 検索 エン ジン を 用 いて , キー ワー ド (検索 語 ) に より 即座 に 必要 な ホ 
ー ム ペー ジ を 探し 出す こと が で きる . コン ピュ ー タ に よる 検索 が いか に 強力 
で ある か を 実感 し て ほし い . 検索 エン ジン と し て は , た と えば 

Alta Vista : http://www.altavista. com/ 

Yahoo : http://www.yahoo.co.jp/ 

Infoseek : http://www2.infoseek.com/ 

NTTI DIRKECTORY : http://navi.ntt.co.jp/home.html 

goo : http://www.goo.ne.jp/index.html 
な ど が ある . レポ ー ト 課題 が 出さ れ た ら , これ ら の 検索 エン ジン を 使え ば キー 
ワー ド か ら , た だ ち に 必要 な 資料 を 探し 当て る こと が で きる . た だ し , 多く 
の 場合 , 英文 の 資料 で ある か ら 英 語 が で き な け れ ば 宝 の 持ち 腐れ で ある . 最後 
に われ われ の 大 学 の WWW の URL は 

http://www.isenshu-u.ac.jD/j-Index.html 


http://www.shibaura-it.aC.jp/ 
で ある . 


7/8@ 


索 引 


数 宇 CG 87 
CISC 48 
2 進数 20 CMOS 44 
2 進 法 23,28 COBOL 98 
4 倍 精度 33 CODEC 125 
10 進 2 進 変換 "28 COMET 98 
10BASE-T 122 Contents 139 
16 進 数 29 CPU 19.47.94 
CRT 58 
英 宇 CSCL 133 
CSCW 133 
A/D 24、 63 
Al 160 D/A 24、63 
algorithm 100 data 2 
AND 回 路 38 debug 114 
anOnymous 136 directory 70 
ANSI 109 DMA 49 
AppleTalk 123 DOS/V 15. 74. 167 
ASCII コード 35 DRAM 51 
ATAPI 61 DTP $, 83 
ATM 123. 156 DVD $4 
AUP 130 
E-IDE 61 
backbone 122 e-mail 134 
BASIC 99 BC 136 
BBS 130, 133 Ethernet 120 
BIOS 68 EXOR 回 路 39 
bit 22 
BSD 74. 76, 92, 124 FA S5, 98 
bug 114 FDD 32 
bus 48 FDDI 122 
FEP 81 
C 99. 109 FET 43. 44 
C シェ ル 78.93 FIFO 105 
CAD/CAM/CAE 89 fire wall 148 
CASL 98 fj 135 
CD-R $4 folder 70 
CD-ROM 53 Fortran 98 


CERN 134. 140 freeware 78 


FITP 136 


GP-IB 62 
GreenPC 152 
GUI 71 


HDD 52 

hexadecimal number 29 
homepagc 139 

HTML 82.140 

HTTP 139 

hub 122 

hypertext 134 


IBM PC/AT 15 
IBM 互換 機 73 
IDE 61 

IEEE 33 
IEEE-488 62 

IM 81 

informatiOn DrOceSSing う 
information 2 
intercast 136. 156 
interface 60 
Internet 126 
InterDreter 95 
Intranet 159 

IP アド レス 126 
IRC 136 

ISDN 123. 142 


Java 159 

JIS 2 

JIS 漢 字 36 
JS コー ド 35 
JPEG 125 
kernel 70 


LAN 119. 148 


LCD 58 
LIFO 49. 105 
hnk 132. 141 
hst 105 


索 9| 779 


LocalTalk 125 
LSB 33 


MacOS 75 
mailing list 138 
MD 54 
memory 49 
MIDI 62 

MIL 記 号 37 
ML 138, 139 
MO 53 
MODEM 39 
module 107 
MPEGO 125 
MPU 47 
MS-DOS 74 
MSB 32 
multimedia 6+ 


NC 157 

NCSA 133 

netiquctte 150 

netizen 163 

netneWs 135 

Neumann architecture 18 
neWSgTOuD 135 
NGO/NPO 133 


NOC 120 
NOT 回 路 38 
OA 機器 98 
OCR う 7 

OR 回 路 38 
OS 67. 73 
PAD 107 
Darity 36 
PCMCIA 62 
PC カーデ ド 62 
PDA 156 
PGP 146 

Plug and play 75 
POS 13 


PPP 141 


780 索 引 


PTOCeSS 68 


protocol 124 
RAID 145 

RAM 31 
TeCurring COnCeDts 172 
TegiSter 42 

RFC 124. 131 
RISC 48.136 
ROM 50 
RS-232-C 60 
RS-422 60 

run 113 

SCSI 61 

SE 93. 171 
SGML 157 

shel 70 

Shift JIS 36 
SINET 129 
SRAM $1 

Stack 105 

STN 58 

Stored program 19 
Structured programming 105 
System V 76 

TA 142 

task 68 

TCP/IP 124 
TELNET 136 
TEX 82 

TFT S8 

tree 79 

TSS 72 

Unicode 36 
UNIX 74 

UNIX 文化 79.128 
UPS 145 

URL 134 


UTP ケ ー ブ ル 121 


VAN 130 


von Neumann 18 
VR 157 
VRML 157 


WAN 120 

WIDE Intemet 129 
Windows 95 75 

Windows CE 76 

Windows NT 75 

WWW う , 82, 134. 139. 142 
WYSIWYG 82 


XX-Window 80 
和 文 


あぁ 行 

アオ コジ 71 

アキ ュ ム レー タ 43 

アク セス ポイ ント 143 

アセ ンプ リ 言 語 91.94. 97 

アッ プ グ レー ド 152 

アド レス 48 

アナ ログ 24.28 

アプ リケーション ツ フ ト 67. 68. 92 
アル ゴリ ズム 100.112 


暗 号 146 
4ー サ ネッ ト 62. 120 
移植 性 111 


イニ シャ ライ ズ $5 

イン ター キャ スト 136、156 

イン ター ネッ ト 126. 163 

イン ター フェ ー ス 60 

イン ター プリ タ 9S 

イン トラ ネッ ト 159 

イン フラ スト ラク チャ 132 

ウィ ルス 148. 150 

液晶 ディ スプ レイ 538 

エディ イタ 78、 81 

ゲイ メン トト 157 

エレ クト ロニ ッ ク ・ バ ン キ ング 137 
演算 装置 18 

エン ド ユ ー ザ ー コ ン ピ ュ ー テ ィング 171 
オプ ジェ クト 指向 型 109 


オレ ンジ ブッ ク 149 

ジ ラオ シン シス テム 119 
オシ ラオ シシ ジ ショッ ピング 136 
オジ タオ イシ ザマ トウ サ ェ ア チ 78 


か 行 

カウ ンタ 41 

加算 器 39,.40 
仮想 メモ リ 68 

カー ソル 56 

可読性 94.96.106 
カー ネル 70 

漢字 Talk 75 

記憶 装置 18. 49 
機械 語 90.91.96.97 
機械 翻訳 160 
基幹 ネッ トワ ー ク 122 
基本 ソフ ト 67 

キャ ッシュ メモ リ 51 
組合 せ 回 路 37 


クラ イア ント よ / サ ー パ ー・ シ ステ ム 119 
クラ ッ カ ー 128 

グラ フォ イッ ク タメ ザ プ ャ 86 

グル ー プ ウェ ア 89.119 

計算 科学 93 

計算 可能 性 101 

計算 機 科学 93.172 

計算 量 102 

ゲー トウ ェ エイ 120 

高 水準 言語 91.93.95 
構造 化 プ ログ ラミ ング 105 

諾 差 34 

固定 小数 点 表 示 33 

ーー% 34 

ゲド 70 

の 139 

コン ナ ゃ 1 ラウ 95 

コン ピュ ー タ サイ エン ス 93、172 
コン ピュ ー タ 資源 68.71.73、118 
コン ピュ ー タ リテラ シー が 


さ 行 
最適 化 113 
再 利用 3. 64, 87.100. 110 


索 引 | 787 


サー バー 119 

SE プ の 太 ブ 78 

シェ ル 70,77.78, 93 
磁気 ディ スク 2 

ルズ テム エッ ンダ ニア 93, 171 
シス テム 管理 者 69.151 
シス テム ソフ ト 67 

自然 言語 89 

実 行 113.114 
シミ ュ レ ーション 25 

主 記憶 。 30 

出力 装置 。 57 

順序 回 路 。 37.41 

障 宮 者 64.82,133.151 

情 報 2 

情報 圧縮 技術 125 
情報 隠 散 95.105 
情報 共有 141 
情報 公開 74.146,163 
情報 処理 $ 

情報 処理 技術 者 試験 
情報 量 23 

初期 化 35 

が 凍 グ ダ 71 

シリ アル 転送 60 
人 工 言語 89 

人 工 知能 160 
真理 値 表 37 

スイ ッ チ ング 44 
定年 一 

スタ ッ ク 49, 105 
スタ ンド アロ ー ン 272 
セキ ュ リ ティ 147.153 

全 角 36 

セン サ 63 

選択 構造 105 

セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 61 
ツー 太 コ ロー ド 74 

ソー スプ ログ ラム 114 

ドウ が 17, 67 


97. 170 


た 行 
第 1 種 の エラ ー 10.115 
第 2 種 の エラ ー 10.115 


782 索 引 


タイ ムシ ェアリング 処理 72 
ダイ ヤル アッ プ PP 接続 141 
ダウ ン サ イジ ング 110.118 
タス ク 68 

タプ レッ ト 56 

ター ミナ ル ア ダ プ タ 142 
人 逐次 近似 法 102 


途 次 処理 20 

知 的 財産 権 (所 有 権 ) 154 
中 央 処理 装置 18 

抽象 デー タ 型 。 105 

ツリ ー 9 

ツー ル 78 


デイ ジー チェ イン 方 式 。 6l 
ディ ジタル 22.24.44. 156 
ディ ジタル カメ ラ 37 
ディ ジタル コン ピュ ー タ 22 
低 水準 言語 93 

ディ スク 32 

ディ スプ レイ 7, 58 
ディ レク トリ 70 

テキ スト ファ イル 69.82 
テキ スト フォ ー マ ッ タ 82 
デコ ー ダ 19.48 

デー タ 2 

デー タ 型 。 103 

デー タベース 84.135 
手続 き 型 言語 98.100 
デバ パッ ゲ ダグ 114 

刺 

電子 会 議 室 135 

電子 掲示 板 130.135 
電子 出版 157 

電子 商取引 136 

電子 図書 館 133.13S.157 
電子 認証 136,146.147 
電子 メー ル 134.137 
統合 化 ソ フト 88 


同 報 通信 138 
護 名 136 
ドメイン 名 126 
ドラ イ バ 63 
ドラ イブ 70 


トラ ッ ク パ ッ ド $6 


トラ ッ ク ボ ー ル 56 

トラ ン ザ クシ ョ ン 処 理 72 
トラ ンジ スタ 43 

トレ ー ド オフ 102. 103.113 


な 行 

日 本 語 か な 漢字 変換 ソフ ト 81 
日 本 語 ワ ー プ ロ 83.1e9 

ニュ ー ズ グル ー プ 13$ 

ニュ ー ロ コン ピュ ー タ 160 
ネチケット 1S0 

ネチズン 163 

ネッ ト サ ー フ イン 141 

ネッ トニ ュー ズ 135 

ネッ トワ ー ク プロ バイ ダ 130.143 
ノイ マン 型 18, 155 


脳 ” 21.49.105 
は 行 

倍 精度 33 
バイ ト 30 


バイ ナリ ファ イル 69 
ハイ パー テキ スト 82. 134 
244 ツゲ ディオ イング 3、 87. 100 
ダグ 114 

パケ ッ ト 交 換 方 式 123 
バース 48 

が 送 79 

パス ワー ド 69.147 

パソ コン 通信 126 

バー チャ ルリ アリ ティ 156, 157 
7 が 一 128 

ググ デ ウル ラグ 14S. 148 
バッ チ 処 理 71 

メ ャ ニード ウデ 17 

パー ド デ イ 送 $2 

が 122 

パラ レル 転送 60 

パリ ティ 36 

半 角 36 

反復 構造 105 

光 磁 気 デ ィ ス ク 3 
光ディスク 2 

ピット 22 


非同期 転送 モー ド 123 

非 ノ イマ ン 型 。 160 

表 計 算 ソ フト 83 

頻出 概念 73, 87, 9S, 102, 172 
プア イア ウォ ー ル 148 

ファ イル 69 

ファ イル 転送 136 

キー マツ タキ 剖 

フォ ル ダ 70 

メオ ツィ ャ ノイ マシ 18 
符号 ビッ ト 31.34 

不正 アク セス 147 

浮動 小数 点 表 示 33 

プラ ゲ ダッ アシ ド ・ プ レイ 75 
プラ ズ マ ディ スプ レイ S8 
フラ ッシュ メモ リ 62 

の がり ーー ェ ゲ 78 

フリ ー ソ フト 76 

プリ ッ ジ 120 

フリ ッ プ プロ ッ プ 41 

プリ ンタ S8 

SS 106 

プロ グラ ミン グ 18,139 
プロ グラ ミン グ 言 語 18,90,139 
プロ グラ ム 18 

プロ グラ ムカ ウシ タ 47. 48 
プロ グラ ム 内 蔵 方 式 19.100 
プロ セス 68 

プロ トコ ル 124 

分 割 統治 法 102 

分 散 処 理 72,119 

並列 処理 160 

ポイ ン テ ィ ン グ デ バイ ス $6 
補助 記憶 。 30 

補 数 31 

ホー ム ・ バ ン キ ング 137 
ホー ムコ ン ピ ュ ー テ ィング 156 
ホー ムペ ー ジ  。 139,134, 173, 176 


ノブ // 。 ノ / 


索 引 783 


ま 行 

マイ クロ プロ セッ サ 47 
マウ ス $6 

マー クア ッ プ 言語 82 
マク ゴロ 84 

マシ ン 語 90 

マル チタ スク 72. 74 

マル チ プ ロ セ ッ サ 156 
マル チ メ デ ィ ア 64 


マル チ ユ ー ザ ー 72.74 
無 停電 電源 装置 "145 
メモ リ 18. 49 

po 疲 n 142 


メー リン グリ スト 137, 138, 139 
モジ ュ ラ ー プ ログ ラミ ング 108 
モジ ュー ル 化 935.197 

モデ ム S9. 142 

モバ イル コン ピュ ー テ ィング 156 


生理 

ユー ザーD 6《%.147 
ら 行 
リア ル タ イ ム 処 理 72 
リス ト 105 


リ モート ログ イン 136 

利用 規定 "130.140 

リレー ショ ナル デー タベース 85 
リン ク 132. 141 


ルー ター 120 
レジ スタ 19. 41. 42 
連接 構造 105 
ログ イン 名 69 

わ 行 

ワク チン 150 
ワー ド 30 


割り 込み 49 


著 者 略 歴 
綾 暗 二 郎 (あや こう じろう ) 
1944 年 岡山 県 に 生ま れる 
1968 年 東北 大 学 大 学院 工学 研究 科 修 士 課程 修了 
(株 ) 東芝 , 東北 大 学 医学 部 助手 を 経て 
1986 年 医学 博士 (東北 大 学 ) 
1989 年 石巻 専修 大 学 理工 学部 助教 授 
1993 年 石巻 専修 大 学 理工 学部 教授 
[電子 計算 機 概論 ], 「 情 報 理学 | 担当 


藤井 組 (ふじ い ひさ し ) 
1944 年 広島 県 に 生ま れる 
1967 年 芝浦 工業 大 学 工学 部 卒業 
1967 年 芝浦 工業 大 学 工学 部 助手 
1986 年 医学 博士 (東北 大 学 ) 
1989 年 芝浦 工業 大 学 工学 部 助教 授 
1994 年 芝浦 工業 大 学 工学 部 教授 
「 情 報 処理 | 「 コ ンピュータ 入門 | 「CAD| 担当 


コン ピュ ー タ と は 何だ ろう か 〇 で 暗 二 郎 ・ 藤 井 編 799Z 


ie 
1997 年 4 月 25 日 第 1 版 第 1 刷 発行 【 本 書 の 無断 転載 を 禁ず 】 
2000 年 4 月 20 日 第 1 版 第 4 刷 発行 


著 。 者 綾 賠 二 郎 ・ 藤 井 委 
発行 者 森北 座 
発行 所 森北 出版 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 富士 見 1-4-11 (〒 102-0071) 
電話 03-3265-8341/FAX 03-3264-8709 
http://www.morikita.co.jp/ 

自然 科学 書 協会 ・ 工 学 書 協会 会 員 
回 日 本 複写 権 セ ンタ ー 委 託 出版 物 ・ 特 別 扱い > 


沙 」・ 乱 本 本 は お 取替え 致し ます 印刷 / エ ー ヴ ツィ スシ ステ ムズ ・ 製 本 / 石 毛 製本 


Printed in Japan/ISBN 4-627-82430-0 


塞 案 内 ンタ ーネット で 理 和 を 検索 ・ 注 文 で すま す 
王 ヨ 


http://WWW.morikita.CO.JjD/ 

コン ピュ ー タ と は 何だ ろう か 

灯 暗 二 郎 ・ 藤 井 指 著 A5・192 頁 
情報 処理 と コン ピュ ー タ 概論 (第 2 版 ) 

倫 文 衝 経営 系 の た め の 

大 林 久 人 著 A5・228 責 
マル チ メ デ ィ ア 計算 ソフ ト で 遊 点 ! 
Mathcad 入 門 

昨 田 昭 司 著 A5・200 抽 
Mathcad キ ャ ン パ ス 

星田 ・ 伊 藤 ・ 井 上 著 A5・128 頁 
TCP/ IP で 学 点 
コン ピュ ー タ ネッ トワ ー ク の 基礎 


小高 知宏 著 A5・144 頁 


や っ ぱり ハイ パー カー ド 
信 く ら く 人 入門 編 
但 お も し ろ ス タッ ク 作 成 編 
本 多 壮 子 著 B5・240 頁 /224 頁 


Mac ら くら く 人 入門 

外 朝彦 閉 B5・160 頁 
Mac で プレ ゼン テー ショ ン 

免 MacOS8 の 最新 機能 を 活用 する ! 

昨 田 昭 司 ・ 東 野 勝治 著 A5・208 頁 


テキ スト ブッ ク Excgl 人 入門 


井上 秀一 閉 A5・176 頁 


土木 技術 者 の た め の ExCel 会 加 


土木 学会 土木 情報 シス テム 委員 会 。。 1 
情報 活用 ・ 教 育 小 委 員 会 末  B57 各 160 頁 


LOGO で 学ぶ CG と 複素 数 の 世界 
借 タ ー ト ル 城 何 複素 解析 ・ カ オス ・ フ ラク タル 
佐藤 幸 悦 著 B5・224 頁 
Red Hat Linux に よる パソ コン UNIX 入 門 
昨 田 昭 司 ・ 谷 安正 著 菊 判 ・200 頁 


IVE NL @ サ ー ガ 英雄 伝説 





青山 哲夫 著 B6・128 頁 


(定価 は 弊社 まで お 問い 合わ せ 下さ い 〉 00KAO1 


ISBN4-6Z/-82430-0 


C1000 f1800E 
定価 (本 体 1800 円 + 税 ) 








29784627824300 


1921000018002 






































































































































